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Professeur  de  géologie  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  et  à  TÉcole  d'agriculture 

de  GrigDon. 

Je  désire  appeler  Tattention  des  lecteurs  des  Annales  agrono- 
miques sur  une  série  de  phénomènes  géologiques  qui»  pour  se 
développer  d'une  façon  occulte,  n'en  déterminent  pas  moins,  en 
beaucoup  de  cas,  *la  production  de  gisements  minéraux  dont 
l'exploitation  peut  être  fructueuse  pour  Tagi'icullure. 

Ces  phénomènes  se  rattachent  au  mécanisme  de  la  dénudation 
souterraine,  qui  n'a  pas  jusqu'ici  été  l'objet  d'études  proportion- 
nées à  son  importance,  et  qu'on  peut  considérer  comme  l'une  des 
formes  les  plus  saisissantes  de  l'activité  incessante  qui  règne  dans 
l'épaisseur  des  roches.  Pour  bien  en  comprendre  la  portée  et 
pour  être  plus  à  même  d'en  utiliser  les  produits,  il  est  utile  de 
rappeler  tout  d'abord  quelques  notions  de  géologie  générale. 

Les  eaux  qui  tombent  à  la  surface  du  sol  s'y  infiltrent  en 
quantité  plus  ou  moins  grande^  et  quoique  faisant  partie  inté- 
grante des  portions  relativement  superficielles  de  l'écorce  ter- 
restre, l'humidité  souterraine  est  entraînée  dans  une  circulation 
jamais  interrompue.  Suivant  la  forme  et  la  dimension  des  inter- 
valles de  tous  ordres  entre  les  éléments  rocheux,  depuis  les  simples 
pores  des  masses  perméablesjusqu'aux  canaux  largement  ouverts 
des  cavernes,  les  eaux  rares  ou  abondantes  circulent  lentement 
ou  avec  une  vitesse  qui  peut  égaler  celle  des  torrents;  mais  elle 
circule  toujours. 
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Son  écoulement,  en  la  meltaqt  avec  le  temps  sous  des  masses 
énormes  en  contact  avec  les  éléments  des  roches,  lui  permet 
d'exercer  sur  eux  des  actions  variables  suivant  les  cas,  mais  qui 
se  rangent  dans  les  deux  grandes  catégories  des  phénomènes 
mécaniques  de  délayage  et  d'entraînement  et  des  phénomènes 
chimiques  de  dissolution,  d'oxydation,  de  réduction,  etc.  Les 
localités  souterraines  n'étant  pas  identiques^  chacune  d'elles  est 
plus  ou  moins  propre  à  la'coUection  et  à  la  conservation  de  telles 
ou  telles  substances,  et  peu  à  peu  la  masse  plus  ou  moins  com- 
plexe des  masses  rocheuses  tend  à  céder  aux  efforts  d'un  véri* 
table  triage.  On  va  voir  que  beaucoup  de  gîtes  de  substances 
nettement  caractérisées  se  sont  constitués  de  cette  façon,  et  en 
première  ligne  des  accumulations  de  phosphate  de  chaux,  dont 
l'origine  préoccupe  autant  les  géologues  que  leur  valeur  pratique 
intéresse  les  agronomes. 


Pour  fixer  les  idées,  et  afin  d'avoir  un  terme  de  comparaison 
très  complet,  nous  commencerons  par  rappeler  la  structure  des 
gisements  de  sable  phosphaté  qu'on  exploite  autour  de  Doullens 
(Somme)  ou  d'Hardivillers  (Oise),  et  qu'on  retrouve  avec  des 
caractères  tout  à  fait  analogues  soit  autour  de  Mons  (Belgique), 
soit  dans  diverses  localités  du  sud  de  TAngleterre. 

A  Beauval,  par  exemple,  voici  ce  que  montraient  les  exploita- 
tions *  : 

Sous  la  terre  végétale  peu  épaisse  et  assez  argileuse,  se  ren- 
contre d'abord  un  bief  sableux,  plus  ou  moins  voisin  de  la  terre 
à  brique  de  la  Flandre,  puis  un  autre  bief  beaucoup  plus  gras, 
renfermant  des  silex,  et  fort  analogue  au  terrain  superficiel  de  la 
craie  du  Perche,  du  Beauvoisis,  de  la  Champagne  et  de  bien 
d'autres  régions.  C'est  au-dessous  de  cette  vraie  argile  à  silex 
que  se  montre  le  sable  phosphaté  qui  repose  sur  de  la  craie  brune^ 
c'est-à-dire  piquée  d'innombrables  petites  sphérules  de  phosphate 
de  chaux  plus  ou  moins  rapprochées  les  unes  des  autres,  suivant 
les  points. 

La  surface  de  la  craie  est  remarquablement  irrégulière,  creusée 

i.  Stanislas  Meunier.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences ^  t.  GUI,  séance 
du  11  octobre  1886,  et  t.  CVJ,  séance  du  16  janvier  1888. 
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profondément  de  dépressions  en  entonnoir,  que  séparent  des 
reliefs  adoucis.  Dans  les  parties  constituées  par  les  dépressions, 
les  différents  dépôts  mentionnés  plus  haut  se  superposent  dans 
Tordre  indiqué  et  forment  comme  des  cornets  emboîtés  les  uns 
dans  les  autres,  et  de  moins  en  moins  accusés  à  mesure  qu'ils 
occupent  un  niveau  plus  élevé. 

Cette  description  du  gtte  de  Beauval  étant  bien  présente  à 
Tesprit,  nous  allons  montrer  que  les  particularités  constatées 
résultent  avant  tout  de  l'activité  incessante  du  milieu  géologique, 
et  on  n'aura  pas  de  peine  à  apprécier  les  conséquences  pratiques 
de  cette  constatation. 

Tout  d'abord^  il  est  manifeste  que  le  sable  phosphaté  ne  s'est 
pas  déposé  à  l'état  de  sable,  mais  qu'il  résulte  d'une  dénudation 
subie  souterrainement  par  la  craie  brune;  cette  roche  a  été 
dépouillée  de  toute  sa  partie  calcaire,  et  réduite  à  l'amoncelle* 
ment  de  ses  éléments  phosphatés. 

Ceci  mérite  de  nous  arrêter  un  moment  et  représente,  sous  une 
forme  spécialement  sensible,  un  phénomène  véritablement  nor- 
mal, répété  de  toutes  parts. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  eaux  d'infiltrations  sont  plus  ou 
moins  chargées  d'acide  carbonique  et  douées,  en  conséquence,  de 
propriétés  dissolvantes  vis-à-vis  du  carbonate  de  chaux.  Il  en 
résulte  que  leur  renouvellement  sur  un  banc  de  craie  se  traduit 
par  l'ablation  superficielle  de  cette  roche  qui,  peu  à  peu,  s'amin* 
cira  et  disparaîtra.  Si  elle  n'est  pas  pure  et  contient  des  parti- 
cules insolubles  ou  peu  solubles,  celles-ci  resteront  comme 
résidu. 

Le  cas  le  plus  simple  dans  cette  catégorie  de  phénomènes  et 
qui  intervient  d'une  façon  très  efficace  dans  la  production  de  la 
terre  végétale,  peut  être  observé  dans  les  régions  dont  le  sol  est 
constitué  par  de  la  craie  à  silex,  toujours  plus  ou  moins  marneuse. 
La  dénudation  pluviaire  réalise  alors  une  véritable  dissection 
de  la  roche  et  en  extrait  le  carbonate  de  chaux,  en  même  temps 
qu'elle  peroxyde  le  fer  contenu  dans  le  résidu  insoluble.  Aussi 
celui-ci  constitue-t-il  un  revêtement  d'argile  ocreuse  remplie  de 
nodules  siliceux  parmi  lesquels  se  montrent  parfois  des  fossiles 
silicifiés  et  spécialement  des  oursins.  Il  n'y  a  aucun  doute  que  ce 
ne  soit  là  l'origine  normale  de  l'argile  à  silex  si  développée 
autour  de  Paris,  par  exemple  dans  Seine-et-Oise  et  Seine-et- 


8  SUintAUA  HEUimER 

Marne,  dans  TOise,  etc.,  et  dont  le  mode  de  formation  a  jadis  tant 
exercé  l'imagination  des  géologues. 

Une  conséquence  de  ces  faits,  importante  pour  la  suite  de  nos 
éludes,  c'est  que  Targile  à  silex  ne  répond  pas  à  un  &ge  géolo- 
gique déterminé  :  elle  continue  à  se  former  pendant  tout  le  temps 
que  des  masses  crayeuses  exondées  sont  accessibles  à  Tinfiltration 
des  eaux  météoriques.  II  y  en  a  de  toutes  sortes  d'époques,  et  il  a  pu 
arriver  bien  des  fois  qu^un  affaissement  ayant  permis  le  recouvre- 
ment de  ce  terrain  résiduel  par  des  sédiments  plus  récents,  il  ait 
pris  l'apparence  d'une  production  littorale,  d'autant  plus  qu'il 
repose  sur  un  substratum  corrodé  rappelant  un  rivage  battu  par 
les  flots.  Par  exemple  sur  la  falaise  de  Dieppe  près  de  Pourville, 
Targile  à  silex  est  recouverte  par  les  lignites  du  soissonnais. 

On  remarquera  en  même  temps,  au  point  de  vue  do  l'histoire 
de  la  terre  végétale,  combien,  même  quand  elle  se  fait  sur  place 
aux  dépens  d'une  masse  sous-jacente,  elle  peui  différer  de  celle-ci 
jusqu'à  contraster  absolument  avec  elle.  Voici  une  roche  calcaire 
qui  donne  une  terre  argileuse  et  qu'on  devra  amender  en  relevant 
la  craie  de  la  profondeur;  ailleurs  on  trouvera  des  sous-sols  cal- 
caires donnant  des  terres  avant  tout  sableuses.  C'est  certainement 
rhistoire  de  ces  terres  rouges  qui  recouvrent  partiellement  les 
plateaux  calcaires  entre  Nîmes  et  la  vallée  du  Gardon,  et  sur  les- 
quelles Ëmilien  Dumas  a  fait  des  suppositions  si  inacceptables. 
On  peut  en  rencontrer  dans  certains  points  du  département  de 
la  Marne  et  par  exemple  aux  alentours  du  mont  Aimé,  et  qui  sont 
dans  ce  cas.  La  roche  en  place  consiste  en  un  calcaire  crétacé 
très  supérieur,  du  niveau  qualifié  de  danien  par  d'Obigny  et  qui 
est  très  pur  relativement.  Il  contient  cependant,  avec  de  faibles 
proportions  d'argile,  des  grains  de  quartz  peu  abondants  et  tout  à 
fait  remarquables  par  leur  limpidité,  qui  en  fait  de  vrais  débris  de 
cristal  de  roche.  Ces  grains  se  retrouvent  à  la  surface  de  la  for- 
mation décapée  par  la  dénudation  pluviaire  et  ce  sont  eux  qui,  pour 
une    bonne  part^  constituent  ces   sables    incomparables   qu'on 
exploite  pour  les  verreries  à  Dormans  et  à  Rilly  et   dont   les 
caractères  avaient  conduit  M.  Ilébert  à  leur  supposer  une  origine 
chimique  tout  à  fait  singulière. 

Le  calcaire  grossier  nous  fournit  des  remarques  analogues. 
Dans  une  bonne  partie  de  son  épaisseur,  et  spécialement  dans  ses 
régions  supérieures,  il  est  chargé  de  sable  quartzeux,  qu'on  isole 
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en  quantité  très  notable  par  dissolution  de  la  roche.  Certaine- 
ment ce  sable,  isolé  par  Tattaque  météorique,  contribue  à  donner 
ses  qualités  aux  terres  des  régions  dont  le  calcaire  grossier  forme 
le  sous-sol. 

On  sait  qu'une  partie  notable  des  sables  moyens,  dits  aussi 
sables  de  Beauchamps,  ne  sont  que  ce  même  résidu  de  dissolu- 
tion ou  de  lavage. 

Les  exemples  comparables  sont  sans  nombre;  parmi  ceux  de 
constatation  le  plus  facile,  on  peut  noter,  entre  Anvers  et  Yalmon- 
dois  (Oise),  l'extension  sur  l'argile  plastique  de  sables  verts 
tout  pareils  à  ceux  qui  résistent  à  la  dissolution  du  calcaire 
grossier  inférieur.  Dans  une  large  partie  du  Ycxin,  on  voit 
la  même  argile  recouverte  d'une  couche  mince  de  petits  nodules 
siliceux  noirs,  remarquables  à  la  fois  par  l'uniformité  de  leur 
volume  et  par  la  régularité  de  leur  forme  ellipsoïdale.  C'est  avec 
intérêt  qu'on  retrouve  exactement  les  mêmes  nodules  comme  élé- 
ments du  calcaire  grossier  inférieur  à  Issou,  auprès  de  Mantes, 
dont  les  couches  soumises  à  la  dénudation  pluviaire  reprodui- 
raient exactement  la  disposition  constatée  autour  de  Chaumont. 

Il  convient  d'ajouter  que  souvent  le  travail  d'ablation  réalisé  à 
la  surface  par  l'eau  météorique  peut  être  non  plus  chimique, 
mais  entièrement  mécanique,  et  consister  dans  l'entraînement  de 
particules  sableuses  et  limoneuses  interposées  entre  des  pier- 
railles ou  des  nodules  moins  déplaçables. 

C'est  ainsi  que  dans  tant  de  points,  aux  Hautes-Bruyères,  entre 
autres,  nos  sables  tertiaires  supérieurs  sont  couronnés  d'un  cordon 
plus  ou  moins  discontinu  de  petites  meulières  arrondies  et  corro- 
dées, seuls  témoins  actuels  de  l'épaisse  formation  dont  elles  fai- 
saient partie  et  qui,  peu  à  peu,  s*est  désagrégée.  C'est  ainsi 
encore,  que  des  chaos  de  blocs  en  désordre  se  sont  constitués  dans 
la  forêt  de  Fontainebleau,  près  d'Etampes,  près  de  Nemours,  etc., 
par  le  déchaussement  progressif  des  nodules  de  grès  primitive- 
ment ensevelis  dans  la  masse  sableuse. 

J'ai  rencontré,  dans  ces  dernières  années,  de  nouveaux  témoi- 
gnages assez  particuliers  de  l'activité  avec  laquelle  s'exerce  de 
toutes  parts  la  dénudation  souterraine.  C'est  dans  la  masse  de 
placages  de  terrains  boueux  et  caillouteux  extrêmement  épais  si 
répandus  dans  les  préalpes,  par  exemple  dans  le  canton  de  Vaud. 
Les  galets  calcaires  admirablement  polis  qui  entrent  dans  la 
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constitution  de  ces  terrains,  sont  recouverts  en  tous  sens  et  sur 
toutes  leurs  faces,  de  fines  stries  disposées  en  faisceau  qui  se 
recomposent  dans  des  angles  très  variés.  Des  observateurs  super- 
ficiels, trompés  par  la  vue  de  ces  stries,  n'ont  pas  hésité  à  qualifier 
de  «  glaciaire  »  la  formation  dont  il  s'agit,  sans  faire  attention  que 
dans  les  moraines  les  galets  striés  ne  sauraient  être  qu'une  excep- 
tion très  peu  nombreuse,  puisque  la  striatiou  suppose  nécessai- 
rement un  séjour  entre  la  glace  et  son  substratum  rocheux,  qui  ne 
peut  être  réalisé  que  pour  un  très  petit  nombre  de  fragments. 
Aussi,  ces  stries  ne  sont-elles  aucunement  glaciaires  et  faut-il  de 
toute  nécessité  retirer  à  l'histoire  des  anciens  glaciers  le  prétendu 
témoignage  de  ces  accumulations  boueuses,  cependant  marquées 
comme  glaciaires  sur  toutes  les  cartes  géologiques.  Des  obser- 
vations attentives  et  des  expériences  réalisées  dans  mon  labora- 
toire du  Muséum  ont  prouvé^  sans  aucun  doute  possible,  que  la 
striatiou  est  le  résultat  d'un  tassement  éprouvé  dans  la  masse 
d*épanchements  boueux,  comme  conséquence  de  la  soustraction 
de  particules  par  le  travail  de  dénudation  souterraine  des  eaux 
d'infiltration.  Dans  ce  tassement  vertical,  de  petits  grains  de 
quartz  compris  dans  la  boue,  agissent  sur  les  galets  calcaires  à  la 
façon  de  petits  burins.  On  peut  ajouter  que  dans  beaucoup  de 
vraies  moraines  le  nombre  des  galets  striés  doit  progressivement 
augmenter  par  le  jeu  du  phénomène  qui  vient  d'être  mis  en  évi- 
dence. 

Pour  appliquer  les  faits  qui  précèdent  à  l'isolement  des  gra- 
nules phosphatés  de  Beauval,  il  importe  de  montrer  que  la  dénu- 
dation aqueuse  réalisée  par  les  eaux  météoriques  se  continue  en 
profondeur  par  les  eaux  d'infiltration  et  amène  la  constitution  de 
tout  un  ensemble  de  formations  sur  l'origine  desquelles  on  s'est 
d'habitude  étrangement  mépris. 

Si  l'on  suppose,  comme  disposition  la  plus  simple,  qu'un  cal« 
caire  soit  recouvert  d'une  couche  sableuse  parfaitement  poreuse, 
il  est  clair  que  les  eaux  météoriques  filtrées  par  le  sable  pourront 
agir  sur  le  carbonate  de  chaux  comme  elles  le  faisaient  précédem- 
ment sur  la  craie  superficielle.  Un  cas  voisin  de  celui  que  nous 
supposons  est  réalisé  aux  environs  mêmes  de  Paris,  dans  les 
nombreuses  localités  où,  comme  à  Ivry,  le  calcaire  grossier  est 
surmonté  de  graviers  diluviens.  On  constate  alors  la  dénudation 
de  la  pierre  à  bâtir  qui  se  ravine,  se  perfore  de  «  puits  naturels  » 
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et  86  recouvre  du  revêtement  argileux  représentant  le  résidu  de  sa 
dissolution.  Souvent  Targile  ainsi  produite  est  remarquable  par  sa 
finesse  et  sa  pureté;  quand  elle  échappe  au  mélange  des  parti- 
cules étrangères,  par  exemple  dans  les  perforations  étroites,  elle 
ressemble  à  la  lithomarge  et  a  été,  en  effet,  considérée  &  tort  par 
beaucoup  d'auteurs  comme  devant  avoir  une  origine  hydrother* 
maie. 

Dans  le  nord  de  la  France,  où  la  craie  ravinée  est  souvent  sur- 
montée d'une  assise  de  sables  tertiaires,  on  a  souvent  pensé  que 
les  irrégularités  de  la  surface  supérieure  témoignaient  de  Faction 
qu'elle  avait  éprouvée,  dans  une  région  littorale,  des  vagues  de 
la  mer  où  ces  sables  se  seraient  déposés.  Plus  d'une  fois,  il  n'y  a 
là  qu'une  simple  illusion;  le  sable  (ou,  suivant  les  cas,  la  roche 
dont  il  provient)  était  superposé  à  la  craie  normalement  ter- 
minée et  c'est  la  dénudation  souterraine  qui  a  imprimé  &  la  zone 
de  contact  le  caractère  actuellement  constaté. 

On  conçoit  tout  de  suite  comment,  par  la  continuation  de  ce 
mécanisme,  une  couche  donnée,  après  avoir  pris  une  allure  de 
formation  ravinée,  peut  reconquérir  un  état  comparable  à  celui 
d*une  formation  normale  par  la  soustraction,  à  la  fin  réalisée,  de 
tout  ce  qui  était  soluble  dans  la  masse  primitive. 

Cette  remarque  s'applique  directement  à  l'histoire  du  gisement 
phosphaté  de  Beauval.  En  effet,  nous  pourrons  trouver  des  étapes 
successives  dans  l'état  de  dénudation  qu'il  présente  et  d'autres 
qui  pourraient  faire  deviner  son  avenir  si  l'exploitation  n'y  avait 
mis  nécessairement  fin. 

Ainsi,  M.  Strahan'  a  décrit  à  Lodge-Pit,  Taplow  County,  une 
coupe  où  nous  retrouvons  la  craie  de  Beauval  identique  au  type, 
mais  recouverte  de  sédiments  normaux  et  n'offrant  aucune  trace 
de  dénudation  superficielle.  Il  est  important  d'en  extraire  ce  fait 
qu'au-dessous  de  la  terre  végétale  et  du  sous-sol  limoneux,  se 
développent  douze  pieds  de  craie  blanche  douce,  c'est-à-dire 
argileuse,  et  que  c'est  plus  bas  que,  sur  huit  pieds  d'épaisseur,  se 
montre  la  craie  phospatée  avec  des  fossiles  identiques  à  ceux  des 
environs  de  Doullens  {Belemnitella  quadrata,  etc.). 

Si  Ton  compare  cette  coupe  à  celle  donnée  plus  haut  pour 
Beauval,  on  arrive  très  aisément  à  comprendre  comment  elle 

1.  Phosphatic  chalk  with  belemnitella  quadrata  at  Taplow.  QuarUrly  Journal  of 
the  geological  Society  of  London.  August  1891. 
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pourra  en  prendre  tous  les  caraclères  :  la  dénudation  subaérienne 
augmentera  chaque  jour  l'épaisseur  du  revêtement  limoneux,  puis 
la  craie  blanche  à  silex  étant  attaquée  à  son  tour,  elle  se  réduira 
progressivement  en  un  manteau  argileux  plein  de  pierrailles  ; 
après  son  décapement,  la  craie  brune  sera  mordue  à  son  tour  et 
elle  offrira  alors  des  dépressions  ou  poches  doublées  de  sables 
phosphatés  et  renfermant,  par  affaissement  progressif,  les  matières 
superposées  descendues  en  cônes. 

Dans  cette  coupe  de  Bcauval,  le  sable  phosphaté  contenu  dans 
les  poches  représente  donc  une  certaine  épaisseur  de  craie  brune 
déjà  dénudée;  Fargile  à  silex  que  nous  avons  notée  sur  ce  sable 
représente,  sans  aucun  doute  possible,  une  couche  maintenant 
tout  à  fait  décalcifiée  de  craie  argileuse  renfermant  des  rognons 
de  pierre  à  fusil  ;  le  bief  sableux  du  haut  est  le  résidu  d'une  for- 
mation plus  récente,  peut-être  d'un  calcaire  tertiaire,  et  chaque 
niveau  se  montre  en  résumé  comme  un  extrait  maintenant  des- 
cendu d'une  assise  primitivement  réglée  qui  existait  dans  la  ver- 
ticale du  lieu  au-dessus  de  la  surface  actuelle  du  sol. 

On  pourrait  répéter  tout  ceci  mot  à  mot,  à  Tégard  du  célèbre 
gisement  du  Mesvins,  près  de  Mons,  que  j'ai  eu  naguère  la  bonne 
fortune  de  visiter  avec  M.  Cornet,  qui  en  avait  fait  une  étude  très 
détaillée*.  Sur  la  craie  ravinée  kBelemitella  mucronata,  se  montre 
le  sable  phosphaté  doublant  les  poches  et  mélangé  à  des  silex 
dans  les  points  oti  les  poches  sont  assez  profondes  pour  intéresser 
ta  craie  silicifère.  Plus  haut  se  montre  un  sable  glauconifère  qui 
contient  à  sa  base  des  silex  de  la  craie  et  qui  est,  sans  doute,  le 
produit  de  lessivage  d*un  calcaire  tertiaire  maintenant  disparu; 
plus  haut,  viennent  des  «  lœss  »  variés  qui  s*interpréteraient 
comme  ceux  de  Beauval. 

De  tous  les  côtés,  nous  retrouverons  ainsi  des  séries  de  dépôts 
qui  sont  des  résidus  de  couches  distinctes  ayant  conservé  à  peu 
près  leurs  situations  relatives  et  représentant  un  remaniement 
vertical,  sans  déplacement  horizontal  sensible.  Auprès  de  Dreux, 
les  coupes  classiques  de  la  plaine  d'Abondant  montrent  sur  la 
craie  ravinée,  l'argile  à  silex  recouverte  de  sables  qui  sont  vrai- 
semblablement des  restes  de  lessivage  de  formations  tertiaires. 

Dans  les  Ardennes,  nous  retrouverons  à  faire  application  de 

1.  Cornet.  Quarlerly  Journal  of  the  geological  Society  of  London.  August  1886. 
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ces  faits  à  des  terrains  phosphatés.  Auprès  de  Grand-Pré  les 
minières  d'où  Ton  extrait  les  «  coquins  »,  montrent  sur  les  couches 
kimmeridgiennes  une  assise  de  un  à  deux  mètres  d'une  couche 
sableuse  d*un  vert  sale  renfermant  des  grains  de  minerai  de  fer 
et  de  quartz  jaune  et  translucide  ayant  rigoureusement  le  faciès 
d'un  produit  de  lessivage.  Plus  haut,  se  présentent,  sur  deux 
mètres  environ,  des  sables  argileux  comprenant  une  couche  de 
nodules  phosphatés^  et,  ici  encore,  l'intervention  de  la  dénudation 
souterraine  est  absolument  manifeste. 

Dans  d'autres  cas,  cette  mémo  dénudation  s'oxerçant,  non  plus 
sur  une  roche  à  la  fois  quartzifère  et  phosphatée,  mais  sur  une 
roche  seulement  phosphatée,  il  en  résulte  une  couche  exclusive-» 
ment  formée  de  débris  fossiles;  les  bone  beds  du  lias  et  d'autres 
niveaux  n'ont  pas  d'autre  origine,  et  leur  mention  suffit  pour 
montrer  toute  l'importance  pratique  que  peut  présenter  l'ensemble 
des  phénomènes  qui  nous  occupent. 

Il  est  intéressant  de  rappeler  que  le  phénomène  dont  résultent 
les  bone  beds  s'est  reproduite  à  des  époques  très  diverses  et  aux 
dépens  des  terrains  les  plus  variés,  mais  toujours  dans  les  mêmes 
conditions.  Tout  le  monde  connaît  les  exemples  fournis  par  le 
tilestone  (silurien)  de  l'Angleterre  ;  par  les  grès  marneux  carbo- 
nifères du  Yorkshire  et  des  environs  de  Bristol  ;  par  les  lettenkoh-' 
lensandstein  triasiques  des  environs  de  Tubingue;  par  le  grès 
infraliasique  [bone  bed  par  excellence),  remarquable  par  sa  pré- 
sence, en  Bourgogne,  dans  le  bassin  du  Rhône,  en  Angleterre,  en 
Italie  et  dans  une  foule  de  points  de  l'Europe. 

On  n'a  pas  assez  insisté  sur  ce  fait  que,  dans  l'immense  majorité 
des  cas,  ces  débris  phosphatés  sont  accumulés  dans  des  couches 
sableuses,  pierreuses  ou  argileuses,  c'est-à-dire  insolubles,  com- 
parables à  celles  qui  composent  le  résidu  de  dénudation  souter» 
raine. 

Da  reste,  la  dénudation  souterraine  peut  sans  doute  se  réaliser 
aux  dépens  de  certaines  couches  recouvertes  d'assises  imper-' 
méables  et  qui  ne  manifestent  pas  les  traces  du  passage  des  eaux. 
Il  suffit  pour  cela  que  ces  couches,  grâce  à  leurs  inflexions,  vien-* 
nent  affleurer  par  leurs  bords,  de  façon  à  admettre  des  suinte-^ 
menls  qui  puissent  y  circuler.  La  disposition  classique  des  lits 
sableux,  réceptacles  des  nappes  souterraines,  convient  absolument 
à  cet  égard,  et  le  sable  vert  albien  des  régions  souterraines  de  Paris^ 
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OÙ  s'alimentent  les  sondages  de  Grenelle  et  de  Passy,  peut  être 
regardé  comme  un  résidu  de  lavage  accompli  dans  des  conditions 
spéciales.  Depuis  longtemps,  les  eaux  artésiennes  se  sont  montrées 
capables  d'extraire  des  profondeurs^  non  seulement  des  substances 
dissoutes,  mais  des  quantités  de  grains  insolubles,  qui  peuvent 
s'accumuler  au  dehors.  Il  est  clair  que  des  tassements,  à  allures  plus 
ou  moins  analogues  à  celles  des  tremblements  de  terre,  doivent  de 
temps  en  temps  racheter  de  semblables  perles  de  substance. 

Certaines  couches  de  sable,  au  lieu  de  représenter  comme 
bien  d'autres  des  dépôts  originairement  sableux,  sont  également 
des  résidus  du  lessivage  souterrain,  éprouvé  par  des  formations 
tout  d'abord  beaucoup  plus  complexes^  et  nous  avons  des  faits 
indiscutables  qui  le  prouvent. 

C'est  à  ce  titre  qu'il  convient  de  citer  ici  les  grès  exploités  encore 
au  lieu  dit  le  bois  de  Romainvillè,  et  qui  constituent  la  base  du 
sable  de  Fontainebleau,  renfermant  à  l'état  de  moules  externes 
et  internes  toute  la  faune  de  Jeurre  :  natica  crassina,  cerithium 
plicatum  et  trochlearey  cytherxa  splendida  et  incrassata^  lucina 
Heberti,  etc.,  y  pullulent.  Il  est  manifeste  que  la  couche  sableuse 
fossilifère,  ayant  été  cimentée  par  de  la  silice  et  transformée 
en  grès,  la  décalcification  ne  s'est  exercée  sur  elle  qu'après  l'acqui- 
sition de  sa  solidité.  La  dissolution  des  coquilles  y  a  produit  des 
vides  dont  les  formes  sont  si  rigoureusement  celles  des  tests  emp&tés 
qu'un  surmoulage  à  la  cire  permet  les  plus  exactes  déterminations 
zoologiques.  Or,  supposons  que  la  cimentation  en  grès  n'ait  pas 
eu  lieu,  les  choses  se  seraient  passées  de  même,  à  cela  près 
qu'aucun  indice  n'eût  persisté  de  l'ancienne  existence  des  coquilles 
dissoutes.  Et  cette  remarque  autorise  l'opinion,  justifiée  en  bien 
des  cas,  que  des  sables  maintenant  azoïques,  ont  été  simplement 
privés  par  dissolution .  des  fossiles  qui  d'abord  y  avaient  été 
enfouis. 

Bien  entendu,  ces  remarques,  pour  indiscutables  qu'elles  soient, 
ne  doivent  pas  nous  pousser,  par  une  exagération  évidente,  à 
déclarer  que  tous  les  sables  azoïques  ou  que  toutes  les  couches 
composées  de  matières  insolubles,  sont  des  résidus  de  dissolution 
souterraine.  Il  y  a,  à  cet  égard,  à  user  de  discernement  et  à  faire 
intervenir  la  condition  générale  des  masses  voisines  et  les  traces 
des  phénomènes  qui  se  sont  exercés  sur  elles. 

On  voit  combien  il  est  contraire  à  l'observation  d'admettre. 
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comme  on  le  fait  pourtant  quelquefois,  que  la  décalcification  soit 
forcément  contemporaine  du  dépôt.  Elle  peut  au  contraire  et  doit 
même  ordinairement  être  très  postérieure  ;  c'est  un  point  qui  sera 
même  démontré  plus  loin,  et  Ton  verra  que  les  particules  concen- 
trées par  le  lavage  sont  fréquemment  des  résultats  de  réactions 
lentes  et  très  postérieures  elles-mêmes  au  dépôt  des  couches. 

Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  aussi  que  la  décalcification 
souterraine  ne  suppose  pas  nécessairement  l'intervention  des  eaux 
météoriques,  quoique  celles-ci  soient  d'habitude  les  plus  faciles  à 
observer.  Nous  savons  en  effet  que  bien  des  causes  peuvent 
charger  d'acide  carbonique  des  eaux  déjà  circulant  dans  les 
profondeurs.  La  preuve  suffisante  en  est  dans  le  nombre  des  eaux 
incrustantes,  édifiant  au  jour  des  accumulations  parfois  énormes 
de  travertins  qui  nous  apparaissent  comme  la  contre-partie  de 
soustractions  égales,  réalisées  dans  la  masse  des  roches.  Cette 
remarque  montre  que  la  décalcification  ne  suppose  pas  nécessai* 
rement  l'émergence  préalable  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  des 
roches  qui  la  subissent.  Nous  avons  d'ailleurs  des  témoignages 
bien  éloquents  de  l'activité  avec  laquelle  les  eaux  souterraines 
enlèvent  aux  roches  de  la  matière  calcaire,  dans  le  volume  considé* 
rable  des  travertins  qui  se  déposent  en  tant  de  lieux  ;  même  loin  de 
toute  manifestation  volcanique  ou  hydro thermale.  Par  exemple» 
dans  le  canton  de  Yaud,  au-dessus  de  Yevey ,  vers  Glion  et  Blonay, 
vers  les  avants,  des  surfaces  énormes,  sont  recouvertes  de  tra- 
vertins frontigéniques.  On  en  a  constaté  à  des  Âges  géologiques 
très  variés. 

Il  n'est  pas  surprenant  maintenant  qu'à  mesure  que  l'âge  d'un 
sédiment  augmente,  la  proportion  de  ses  éléments  calcaires  aille 
progressivement  en  diminuant.  Dans  le  silurien  inférieur ,  les 
schistes  et  les  quartzites  l'emportent  beaucoup  comme  masse  sur 
les  marbres  et  dans  l'archéen,  le  calcaire  (cipolin)  a  subsisté  juste 
assez  pour  démontrer  le  rôle  considérable  qu'il  a  joué  à  l'origine. 

En  résumé»  on  voit  par  la  multitude  des  faits  qui  viennent  d'être 
réunis,  et  à  côté  desquels  il  eût  été  facile  d'en  accumuler  beau- 
coup d'autres,  que  la  constitution  de  bien  des  gîtes  exploitables 
et  spécialement  de  gîtes  riches  de  phosphate  de  chaux  se  présente 
comme  un  cas  de  triage  opéré  dans  les  profondeurs  du  sol  par  la 
circulation  d'eaux  jouissant  d'un  pouvoir  de  dissolution  inégal  sur 
les  différentes  substances  préalablement  mélangées. 
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Ce  premier  fail  une  fois  acquis,  il  reste  à  en  démontrer  un  second, 
peut-être  moins  conforme  aux  idées  les  plus  généralement  reçues 
et  qui  va  compléter  la  théorie  des  gîtes  phosphatés. 

II 

Le  phénomène  sur  lequel  il  nous  faut  maintenant  appeler 
l'attention  pour  rendre  entièrement  compréhensible  l'origine  et 
le  mode  de  formation  des  gîtes  phosphatés,  se  rattache  comme  le 
précédent  à  l'incessante  activité  qui  règne  dans  les  profondeurs  du 
milieu  géologique  et  qui  vient  contredire  la  première  impression 
qu'on  se  fait,  au  début  des  études  de  géologie  à  la  vue  du  front  de 
tailles  d'une  carrière,  à  savoir  que  toutes  les  particules  entrant 
dans  la  constitution  des  couches  du  sol  y  sont  accumulées  depuis 
tout  le  temps  que  ees  couches  existent. 

La  décalcification  dont  on  a  parlé  précédemment,  et  qui  a  sa 
cause  dans  la  circulation  incessante  des  eaux  au  travers  des  roches, 
a  sa  contre-partie  très  exacte  dans  la  genèse  d'une  foule  de  corps 
minéraux  résultant  de  ce  même  mécanisme  de  déplacement 
aqueux.  Les  diverses  substances  mélangées  ou  combinées  dans 
les  roches  acquièrent  une  mobilité  plus  ou  moins  grande  par  leur 
solution  les  unes  dans  les  autres,  et  elles  peuvent  souvent  alors 
obéir  à  une  attraction  qui  les  concentre  autour  de  certains  centres 
et  les  sépare  en  conséquence  des  éléments  différents.  Nous  sommes 
donc  encore  ici  en  présence  de  phénomènes  de  triage,  mais  cette 
fois,  l'analyse  immédiate,  dont  l'épaisseur  des  roches  est  le  théâtre, 
se  fait  sans  soustraction  de  matière  et  simplement  par  déplace- 
ment relatif. 

Un  des  cas  les  plus  simples  dans  celte  direction  qui  va  être  si 
instructive  à  Tégard  du  phosphate  de  chaux,  concerne  le  calcaire. 
Sa  solubilité  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  le  rend  remar- 
quablement et  rapidement  mobile,  de  sorte  qu'il  change  à  chaque 
instant  de  place,  non  seulement  pour  sortir  d'une  couche,  ce  qui 
ne  nous  intéresse  plus,  mais  pour  se  déposer  autrement  dans 
l'épaisseur  d'une  couche  donnée. 

A  cet  égard  le  fait  élémentaire,  connu  de  tout  le  monde,  mais 
exceptionnellement  riche  en  enseignement,  nous  est  procuré  par 
l'observation  des  dépôts  limoneux  les  plus  récents  désignés  sous 
le  nom  de  lœss.  Originairement  formé  d'un  mélange,  par  parties 
i^ensiblement  égales^  de  calcaire,  de  sable  et  d'argile,  le  lœss  aussi- 
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(6t  déposé  subit,  de  la  part  des  eaux  d'infillratiou,  une  analyse 
remarquable. 

La  circulation  aqueuse  y  enlève  tout  le  calcaire,  d'abord  dans 
les  couches  supérieures,  qui  deviennent  bientôt  grasses  et  propres 
à  la  fabrication  des  briques  ;  mais  le  carbonate  de  chaux  dissous 
n'est  pas  entraîné  indéfiniment,  et  on  le  retrouve  quand  le  lœss 
est  assez  épais  dans  la  région  inférieure  du  limon.  Si  celui-ci  est 
perforé  de  tubulures,  et  le  fait  est  fréquent,  le  calcaire  se  dépose 
en  neige  dans  ces  cavités. 

Alors  la  roche  s'endurcit  et  passe  à  l'état  de  marnolite,  mais  avec 
cette  circonstance  spécialement  importante  pour  la  suite  de  nos 
études,  que  l'induration  n'est  pas  uniforme  et  au  contraire  com- 
mence autour  de  certains  points,  pour  s'étendre  peu  à  peu  à  des 
régions  de  plus  en  plus  vastes.  Autour  de  ces  centres  d'attraction 
il  se  constitue  d'abord  une  sorte  de  grumeau  plus  ou  moins  sphé- 
roïdal  et  qui  se  grossit  incessamment  par  des  revêtements  de  cal- 
caire. Le  nodule  ainsi  produit  conserve  d'ailleurs  dans  sa  struc- 
ture, les  détails  de  constitution  du  limon  primitif,  et  les  variations 
de  grosseur  des  grains  y  persistent  d'une  façon  parfaite.  Cependant 
il  y  a  eu  très  certainement  échange  de  matière  :  le  calcaire  con- 
crétionné  a  dû  de  toute  nécessité  et  pour  se  faire  place,  refouler 
une  partie  de  la  matière  encaissante  ;  mais  l'opération  s*est  faite 
si  lentement,  que  c'est  comme  une  sorte  de  substitution  de  molé- 
cules nouvelles  à  des  molécules  précédentes  sans  altération  de  la 
structure.  On  va  voir  le  jour  que  ces  remarques  si  élémentaires  jet- 
lent  sur  des  questions  à  première  vue  beaucoup  plus  compliquées. 
Les  nodules  une  fois  constitués,  peuvent  grossir  tant  que  les 
zones  supérieures  de  la  formation  sont  aptes  à  fournir  du  carbo- 
nate de  chaux,  et  il  arrive  qu'ils  atteignent  et  dépassent  même  le 
volume  de  la  tète  ;  ils  peuvent  se  souder  ensemble  et  donner  lieu 
à  des    bancs  tuberculeux    subordonnés    au  limon,   au    grand 
déplaisir  d'ailleurs  des  exploitants,  par  exemple  aux  environs  de 
Mantes  (Seine-et-Oise). 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  du  reste,  que  cette  concrétion  particu- 
lière soit  spéciale  aux  dépôts  les  plus  récents;  nous  en  retrouvons 
des  effets  très  évidents  à  maints  niveaux  géologiques  des  terrains 
tertiaires  et  secondaires.  Ainsi,  dans  le  département  de  l'Oise,  on 
voit  en  beaucoup  de  localités  les  sables  de  la  glauconie  moyenne 
et  de  la  glauconie  supérieure  s'indurer  par  un  apport  progressif 
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d'un  ciment  calcaire  et  souvent  dolomitique.  C'est  ainsi  que  se 
constituent  les  «  tètes-de-chat  »  de  Yerneuil,  de  Pont-Sainte- 
Maxence,  etc.,  dont  la  matière  incrustante  dérive  sans  doute  du 
calcaire  grossier  superposé  où  la  dénudation  souterraine  s'est 
exercée  très  activement.  Tantôt  les  nodules  sont  parfaitement 
séparés  les  uns  des  autres,  tantôt  ils  sont  soudés  ensemble  et 
constituent  comme  des  couches  extrêmement  tuberculeuses. 

Dans  la  masse  même  de  la  craie  il  se  fait,  quand  lés  conditions 
sont  favorables,  un  remaniement  de  la  matière  calcaire,  et  c'est 
ainsi  qu'à  Margny^  près  de  Compiègne  et  bien  ailleurs,  on  ren- 
contre la  craie  dite  noduleuse  (Graves)  dont  la  structure  est  si  par- 
ticulière et  que  je  cite  d'autant  plus  volontiers  qu'elle  parait  offrir 
un  terme  transitoire  vers  un  état  fréquent  de  beaucoup  de  calcaire 
et  qui  a  été  d'ordinaire  interprété  d'une  manière  tout  à  fait  fan- 
taisiste. Je  veux  parler  de  la  structure  pisolithique  et  de  la  struc* 
ture  oolithique. 

On  sait  en  quoi  cette  structure  consiste  :  la  roche  qui  la  pré- 
sente est  plus  ou  moins  complètement  constituée  par  de  petites 
sphérules  appelées,  suivant  leur  grosseur,  pisolithes  ou  oolithes, 
le  terme  de  comparaison  étant,  suivant  les  cas,  un  pois  ou  un  œuf 
de  poisson.  Nous  verrons  tout  à  Theure  quelque  chose  de  très 
approchant  concernant  le  phosphate  de  chaux  lui-même. 

Pour  le  calcaire,  les  oolithes  et  les  pisolithes  sont  avant  tout 
formées  de  couches  concentriques,  et  le  centre  en  est  généralement 
occupé  par  un  petit  corps  organique  (débris  de  coquille,  etc.)  ou  non 
organique  (grain  de  sable,  fragment  de  calcaire  amorphe,  etc.)^ 
qui  semble  ainsi  jouer  un  rôle  attractif  sur  le  carbonate  de  chaux. 

Les  couches  concentriques  sont  d'ailleurs  éminemment  cristal- 
lisées et  formées  d'individus  plus  ou  moins  aciculaires  orientés 
vers  le  centre. 

Il  se  fait  à  l'époque  actuelle  des  oolithes  et  des  pisolithes  cal- 
caires tout  à  fait  semblables  pour  la  structure  à  celle  des  forma- 
tions géologiques,  et  on  en  a  conclu  que  le  même  mécanisme 
s'appliquerait  aux  uns  comme  aux  autres.  Nos  oolithes  modernes 
se  recueillent  dans  le  bassin  de  sources  carboniquées  comme  celles 
de  Karlsbad,  de  Tivoli,  de  Vichy,  et  il  faudrait  en  conclure  que 
la  suspension  dans  un  bouillon  analogue  à  ceux  de  ces  localités  a 
déterminé  la  production  des  oolithes  secondaires. 

Cette  opinion  est  insoutenable  et  il  suffit  d'un  coup  d'œil  sur  la 
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première  venue  des  carrières  où  les  calcaires  oolithiques  juras- 
siques sont  exploités  pour  s'étonner  qu'on  ait  pu  avoir  un  seul  ins- 
tant une  idée  aussi  étrange.  Il  s'agit,  en  effet,  de  dizaines  de  mètres 
d'épaisseur  sur  des  kilomètres  et  des  kilomètres  de  superficie,  et 
en  outre  les  couches  les  plus  oolilhiques  sont  souvent  en  même 
temps  fossilifères,  et  ne  ressemblent  en  rien  au  dépôt  d'une  eau 
inhabitable  comme  celles  qui  viennent  d'être  citées. 

On  a  parfois  fait  une  autre  hypothèse  plus  admissible  à  première 
vue  et  qui  est  fondée  aussi  sur  des  observations  actuelles  :  elles 
consistent  à  croire  que  les  globules  des  anciens  sédiments  ont  la 
même  origine  que  certaines  oolithes  qui,de  nos  jours,  se  produisent 
au  voisinage  des  récifs  madréporiques  dans  les  eaux  marines 
très  chaudes.  Certes  on  ne  saurait  contester  que  le  processus  actuel 
n'ait  pu  s*appliquer  dans  les  anciens  temps  et  il  doit  y  avoir,  sur- 
tout dans  les  terrains  riches  en  polypiers,  des  globules  calcaires 
ainsi  formés  ;  mais  ils  ne  doivent  constituer  qu'une  faible  mino- 
rité et  la  grande  masse  de  l'épaisseur  des  calcaires  n'a  rien  de 
coralligène  dans  sa  structure.  On  peut  même  citer  des  calcaires 
oolithiques  où  des  niveaux  évidemment  saumàtres  ou  correspon- 
dant à  des  mers  extrêmement  peu  profondes.  L'un  des  plus  nets^ 
sans   doute,  concerne  un  petit  lit  de  calcaire  franchement  ooli- 
ihique  subordonné  aux  marnes  supra-gypseuse  des  environs  de 
Villejuif,  à  la  porte  même  de  Paris. 

La  première  fois  que  j'ai  étudié  cette  roche  intéressante  et  imbu 
que  j'étais  alors  des  idées  courantes,  j'ai  pensé  y  voir  un  produit  de 
source  ;  mais  en  l'examinant  de  plus  près  au  point  de  vue  nouveau 
où  je  suis  placé,  j'y  ai  reconnu  un  résultat  de  modification  molécu- 
laire éprouvé  très  lentement  par  une  masse  marneuse.  La  calcite 
obéissant  aux  forces  cristallogéniques,  s*est  concentrée  autour  de 
certains  points  et  l'argile  a  été  éliminée  dans  les  intervalles. 
L'homogénéité  de  la  substance  première  est  cause  que  les  centres 
d'attraction  se  sont  constitués  à  des  distances  mutuelles  sensi- 
blement égales  et  dès  lors  tous  les  globules  résultant  ont  dû  me- 
surer sensiblement  le  même  diamètre. 

Par  comparaison^  on  arrive  à  reconnaître  que  toutes  les  couches 
calcaires  oolithiques,  celles  avant  tout,  du  terrain  jurassique, 
résultent  de  ce  même  phénomène  dont  l'importance  complètement 
méconnue  ne  saurait  être  contestée  et  qui  va  se  représenter  à 
nous  sous  toutes  sortes  de  formes. 
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Il  y  a  bien  longlemps  que  Séguia  aine  a  appelé  rattention  sur 
TaUraclion  qui  permet  à  des  sels  solubles  dans  l'eau  de  crislalliser 
au  milieu  de  p&tes  argileuses,  même  fort  épaisses,  en  voie  de  des- 
siccation et  la  formation  des  rognons  de  pyrite  dans  divers  calcaires 
tels  que  la  craie,  dans  des  argiles  et  dans  d'autres  roches,  est 
presque  aussi  éloquente  dans  la  même  direction. 

Du  reste  il  ne  semble  pas  indispensable  que  la  substance  soit 
cristalline  pour  qu'elle  obéisse  aux  attractions  moléculaires  qui 
nous  occupent  et  que  bien  souvent,  il  est  certain,  elle  n*a  pris  l'état 
cristallin  qu'après  s'être  concrétionnée  à  un  état  plus  ou  moins 
amorphe. 

Dans  la  première  série,  l'hydrate  de  fer  et  l'hydrate  d'alumine 
méritent  une  mention  spéciale.  Nous  avons  plus  haut,  à  propos 
de  dénudation  superficielle,  insisté  sur  la  production  de  résidus 
argileux  aux  dépens  d'assises  calcaires  plus  ou  moins  marneuses  : 
l'argile  à  silex  était  le  type  le  plus  connu  de  ce  genre  de  formation. 
Si  le  calcaire  initial  est  ferrugineux,  ce  qui  peut  se  faire  sans  qu'il 
soit  coloré,  s'il  contient  de  la  pyrite,  par  exemple,  il  se  dégage  en 
même  temps  que  l'argile,  et  par  oxydation  aux  dépens  des  eaux 
aérées,  une  certaine  quantité  de  limonite.  C'est  ce  qui  explique 
que  le  sol  superficiel  de  beaucoup  de  calcaires  même  très  blancs 
soit  une  terre  forte  et  très  rouge. 

£h  bien,  à  la  faveur  de  la  circulation  aqueuse  assez  long- 
temps continuée,  on  constate  un  triage  de  plus  en  plus  parfait  entre 
ces  deux  éléments  mélangés  :  l'argile  et  la  limonite.  Celle-ci  obéis- 
sant à  l'attraction  moléculaire,  se  concentre  autour  de  certains 
centres  et  y  fait  des  boules  qu'on  pourrait  prendre  pour  des  oolithes 
ou  des  pisolithes  si  leur  structure,  sur  laquelle  M.  Bleicher  a 
insisté  \  n'était  pas  nettement  ditTérente.  Souvent  largile  am- 
biante est  encore  ferrugineuse  et  sans  doute  alors  le  phénomène 
de  concentration  n'est  pas  terminé;  ailleurs  celte  argile  est  tout 
à  fait  décolorée  et  c'est  une  observation,  elle  aussi,  qui  sera  pro- 
fitable à  l'histoire  des  phosphoriles. 

Les  faits  relatifs  à  la  limonite  du  terrain  sidérolithique  se  repro- 
duisent exactement  pour  l'hydrate  d'alumine  et  les  gisements  de 
bauxite  sont  fréquemment  oolithiques,  grâce  au  même  mécanisme. 

Du  reste  on  ne  peut  parler  de  ces  fausses  oolithes  sans  que 

1.  Bleicher.  Le  minerai  de  fer  de  Meurthe-et-Moselle,  dans  le  Bulletin  de  la  So- 
ciété industrielle  de  l'Est,  séance  du  10  décembre  1894. 
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Tesprilne  se  porle  sur  la  célèbre  couche  de  mine  de  fer  oolilhi* 
que  du  lias  supérieur  exploitée  en  Lorraine  comme  dans  l'Aveyron 
et  dont  les  caractères  généraux  sont  si  comparables  à  ceux  des 
calcaires  globulifères  mentionnés  tout  à  l'heure.  Evidemtnent  les 
mêmes  lois  générales  ont  présidé  à  la  production  de  celte  couche, 
que  nous  avons  vues  à  l'œuvre  pour  le  carbonate  de  chaux.  Cepen- 
dant le  fait  que  lalimonile  n*est  aucunement  cristalline  rend 
difficile  de  comprendre  qu'elle  ait  pu  se  disposer  avec  la  structure 
caractéristique  des  véritables  oolithes.  Des  observations  micros- 
copiques non  encore  terminées  et  des  expériences  en  cours  me 
conduisent  à  prévoir  qu'on  reconnaît  dans  le  minerai  de  Lorraine 
une  assise  essentiellement  ^/>i^^mçu^.  En  d'autres  termes,  il  sem- 
ble qu'on  soit  en  présence  d'une  couche  d'abord  formée  de  cal- 
caire oolithique  constituée  comme  il  vient  d'être  dit  et  qui  ait  subi, 
avec  toute  la  lenteur  nécessaire  pour  la  conservation  de  la  struc- 
ture, l'action  d'une  eau  faiblement  ferrugineuse.  Si  on  prend  une 
plaque  de  calcaire  oolithique  tel  que  celui  qui  affleure  auprès  de 
Tonnerre  et  si  on  y  fait  filtrer  lentement  une  solution  étendue  de 
sulfate  de  fer  pareille  à  celles  qu'alimente  le  lavage  naturel  de 
pyrites  oxydées,  on  voit  peu  à  peu  le  carbonate  de  chaux  laisser 
la  place  à  la  limonite  avec  persistance  de  la  forme  et  des  détails 
intimes  de  la  texture  rocheuse.  La  couche  de  Lorraine  serait  donc 
le  témoin  de  phénomènes  secondaires  encore  plus  compliqués  que 
les  couches  de  calcaire. 

La  silice  mérite  de  figurer  en  tête  de  la  catégorie  des  substances 
qui  jouissent  d'une  solubilité  faible  dans  les  eaux  d'imprégnation 
des  roches  et  obéit  à  l'attraction  moléculaire  sans  manifester  des 
propriétés  cristallines.  A  ce  titre,  elle  se  rapproche  de  la  limonite, 
mais  son  histoire,  bien  plus  compliquée,  bien  plus  riche  en  con- 
séquences de  tous  genres,  a  été  encore  bien  plus  incomprise 
que  celle  de  l'hydrate  de  fer.  Il  y  a  lieu  d'y  insister  d'autant  plus 
qu'il  ne  sera  pas  difficile  de  montrer  chez  la  silice  une  incon- 
testable ressemblance  d'allure  avec  le  phosphate  de  chaux;  si  bien 
que  l'étude  des  dépôts  siliceux  va  nous  préparer  à  comprendre, 
jusque  dans  les  détails,  la  manière  d'être  de  plusieurs  types  de 
gisements  phosphatés. 

Une  des  formes  les  plus  simples  et  les  plus  analogues  en  même 
temps,  à  des  types  déjà  mentionnés,  c'est  celle  de  rognons  siliceux 
comme  on  en  voit  dans  l'épaisseur  de  la  craie  blanche  et  d'une 
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façon  spécialement  nette  sur  le  front  d'attaque  des  falaises  de  la 
Haute-Normandie.  Ces  rognons,  par  les  fossiles  qu'ils  emp&tent 
souvent,  comme  par  leur  liaison  avec  des  plaques  siliceuses  con- 
orétées  dans  les  fissures  du  terrain,  se  montrent  bien  comme  d'âge 
postérieur  à  celui  de  la  craie  qui  les  renferme.  Leur  situation 
ordinaire  en  nappes  horizontales  à  peu  près  équidistautes,  témoigne 
bien  aussi  de  leur  origine  concrétionnée  et  il  en  est  de  même  de 
leur  équidistance  réciproque.  La  silice  circule  évidemment  à  l'état 
de  solution  d'hydrate  et  elle  est  arrêtée  au  passage  par  certains 
centres  d'attraction  autour  desquels  elle  se  constitue  en  nodules 
progressivement  plus  gros  et  dont  les  stases  d'accroissement  se 
Uaduisent  souvent  'par  la  constitution  de  couches  concentriques. 
Il  y  a  d'autaut  plus  d'intérêt  à  se  demander  d'où  vient  cette 
silice  dissoute,  que  la  réponse  sera  d'application  directe  au  pro- 
blème même  du  phosphate.  Or  ce  qui  parait  de  beaucoup  le  plus 
probable,  c'est  qu'il  s'agit  avant  tout  de  silice  organique  ;  c'est-à- 
dire  de  silice  ayant  fait  partie  de  la  substance  d'êtres  vivants, 
soit  de  végétaux  comme  sont  nos  diatomées,  soit  de  radiolaires 
parmi  les  animaux,  ou  de  spongiaires,  ou  encore  d'échinodermes  à 
spicules  siliceux  comme  sont  tant  d'holoturidées.  Dans  les  orga- 
nismes, la  silice  n'est  sans  doute  pas  libre*et  il  ne  suffit  pas  que 
l'analyse  chimique  l'en  isole  pour  qu'on  soit  assuré  qu'elle  n'entrait 
pas  dans  la  constitution  de  composés  beaucoup  plus  complexes; 
comme  le  carbonate  et  le  phosphate  de  chaux  qui  n'existent  pas 
véritablement  dans  les  os  où  l'observation  microscopique  saurait 
bien  les  déceler  et  qui  s'y  constituent  de  toutes  pièces  sous  l'in- 
fluence des  réactifs  au  cours  même  des  analyses.  En  tous  cas,  par 
la  décomposition  des  organismes  mentionnés  tout  à  Theure,  de 
rhydrate  de  silice  est  abandonné  aux  eaux  d'infiltration  et  il  va 
se  concentrer  dans  les  lieux  de  précipitation. 

La  cause  de  cette  dernière  n'est  pas  toujours  facile  à  voir, 
au  moins  quant  à  son  début  ;  mais  une  fois  commencée,  elle 
trouve  en  elle-même  une  raison  suffisante  de  sa  continuation. 
En  outre,  on  constate  qu'en  conséquence  de  la  mobilité 
même  des  molécules  minérales,  l'état  de  la  substance  concré- 
tionnée va  en  se  modifiant  progressivement.  La  perte  de  l'eau  de 
combinaison,  analogue  à  celle  à  laquelle  on  assiste  pour  les  gey- 
séritcs,  fait  passer  le  nodule  de  l'état  d'opale  à  celui  de  silex,  puiis 
à  celui  de   calcédoine,  et  enfin  à  celui  de   quartz  hyalin,   qui 
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peut  se  constituer  en  géodes  parfois  très  largement  cristallisées. 

Tandis  que  dans  la  craie  et  dans  le  calcaire  grossier  ces  étapes 
sont  rapidement  franchies,  l'état  hydraté  persiste  dans  les  masses 
du  gypse  et  dans  le  travertin  deSaint-Ouen.où  des  nodules  d'opales 
(ménilites)  sont  à  certains  niveaux  extrêmement  abondants. 

La  croissance  des  nodules  siliceux  se  continue  plus  ou  moins 
longtemps,  et  sa  durée  dépend  à  la  fois  de  la  richesse  des  sources 
d'alimentation  et  de  l'activité  de  la  précipitation.  Au  premier  point 
de  vue  il  y  a  d'extrêmes  différences  d'une  couche  à  l'autre;  certains 
niveaux  de  craie  sont  très  siliceux  pendant  que  d'autres  ne  le  sont 
pas  du  tout.  Pour  ce  qui  est  de  l'activité  de  précipitation,  une  idée 
qui  parait  légitimée  par  la  structure  de  beaucoup  de  silex,  c'est 
qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  phénomène  exclusivement  minéral  et  que 
des  éléments  organiques,  peut-être  méme>  des  cellules  vivantes, 
peuvent  intervenir  au  moins  dans  certains  cas.  On  sait,  en  effet, 
que  sous  l'influence  de  la  chaleur,les  silex  de  la  craie  dégagent  une 
substance  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  les  produits  de  distilla- 
tion des  tissus  végétaux. 

Quand  l'alimentation  est  indéfinie  et  la  durée  du  phénomène  suf- 
fisante,les  rognons  lentement  grossis  peuventse  souder  les  unsavec 
les  autres  et  constituer  peu  à  peu  des  couches  entières  dont  l'ori- 
gine a  été  habituellement  mal  comprise  et  relativement  auxquelles 
on  a  édifié  souvent  des  théories  compliquées  et  inacceptables. 

Suivant  moi,  en  effet,  le  mécanisme  de  la  silicification  lente 
explique,  sans  chercher  plus  loin,  le  mode  de  formation  des  meu- 
lières. Il  faut  voir  dans  ces  matériaux  siliceux  une  simple  exagéra- 
tion de  l'épigénie  qui  donne  naissance  si  souvent  à  la  production 
des  troncs  d'arbres  silicifiés.  De  même  que  dans  les  cas  de  troncs 
d'arbres,  on  trouve  que  la  silice  s'est  subtituée  aux  molécules  des 
tissus  organiques  ou  du  moins  les  a  moulées  très  exactement;  de 
même  dans  le  cas  des  meulières  on  trouve  que  cette  même  matière 
siliceuse  s'est  substituée  à  toutes  les  particules  constituant  primi- 
tivement les  couches.  L'histologie  de  ces  couches  (pour  ainsi  par- 
ler) s'est  conservée  et  les  fossiles  qu'elles  renfermaient  se  sont 
silicifiés  sans  modification  de  forme.  Comprise  ainsi,  la  théorie 
des  meulières  n'offre  aucune  de  ces  difficultés  qui,  autrement,  la 
rendraient  inextricable  :  plus  de  sources  geysériennes,  plus  de 
manifestations  exceptionnelles  d'une  activité  spéciale  :  au  con- 
traire, simple  silicification  de  matière  calcaire  ou  autre.  Si  la 
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place  le  permettait,  je  résumerai  ici  les  observations  que  j'ai 
accumulées  dans  des  séries  de  régions  et  iqui  toutes  me  paraissent 
justifier  pleinement  Thypothèse  que  je  viens  de  formuler. 

Normalement,  la  meulière  a  débuté  dans  une  couche  calcaire  et 
elle  a  pu  subsister  dans  le  calcaire  ;  quand  elle  est  noyée,  comme 
c'est  le  cas  très  fréquent,  pour  les  meulières  superficielles,  dans 
une  argile,  c'est  que  le  terrain  dont  elle  fait  partie  a  subi  cette 
dénudation  souterraine  dont  nous  nous  occupions  au  début  du 
présent  article.  Les  meulières  des  terrains  houillers  si  riches  en 
végétaux  silicifiés  à  Âutun  et  à  Saint-Etienne  (Saint-Priest), 
s^expiiquent  de  la  même  manière,  sans  sources  siliceuses  spé- 
ciales. 

Quoi  qu'il  en  soit  et  comme  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  cette 
histoire  donnée  ici  d'une  façon  si  concise  de  la  concrétion  souter- 
raine de  la  silice  jette  le  jour  le  plusvif  sur  la  genèse  des  gisements 
stratifiés  des  phosphates  de  chaux. 

Il  résulte,  en  effet,  d'une  foule  d'observations  que  le  phosphate 
dérive  avant  tout  de  débris  organiques  et  habituellement  de 
cadavres  ou  de  déjections  d'animaux. 

Ces  substances  abandonnées  dans  des  vases  marines  et  par 
exemple  dans  la  vase  calcaire  de  la  mer  crétacée,  ont  développé 
des  réactions  chimiques  avec  le  carbonate  de  chaux;  il  s'est  fait 
d'ordinaire  des  phosphates  doubles  de  chaux  et  d'ammoniaque 
dont  la  solution  a  imprégné  le  sédiment  et  s'est  mise  à  s'y  écouler 
comme  tout  à  l'heure  les  eaux  siliceuses.  Autour  de  certains 
centres,  la  concrétion  s'est  produite  et  comme  Timprégnation  était 
uniforme  les  nodules  se  sont  faits  à  distances  relativement  égales; 
la  matière  étant  bien  moins  abondante  que  la  silice  de  tout  à 
l'heure  les  nodules  sont  restés  plus  petits  et  ils  ont  cessé  de  croître 
quand  la  craie  empâtante  a  été  privée  de  toute  sa  matière  phos- 
phatée. 

Pour  qui  adonné  au  phénomène  de  la  silicification  une  atten- 
tion suffisante,  celui  de  la  phosphatisation  semble  tout  à  fait 
simple  et  ne  nécessite  aucune  de  ces  suppositions  bizarres  dont  on 
Ta  encombré.  Par  exemple,  et  dans  ces  dernierstemps,ona  vouli» 
faire  des  granules  du  genre  de  ceux  de  la  craie  de  Beauval,  des^ 
objets  qui  ont  été  enfouis  tout  formés  dans  le  dépôt  crayeux»^ 
C'est  méconnaître  ces  phénomènes  si  incontestables  dont  la  des- 
cription vient  de  nous  occuper  et  qui  témoignent  de  l'incessante^ 
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activité  des  phénomènes  de  la  dénudalion  souterraine.  Un  auteur 
que  Tétude  des  phosphates  occupe  depuis  longtemps,  M.  Lasne,  y 
persiste  cependant. 

«  La  structure  de  la  craie  phosphatée,  dit-il,  est  des  plus  inté- 
ressantes à  examiner  au  microscope  ^  Les  grains  de  phosphate 
sont  isolés  au  sein  d'un  calcaire  non  phosphaté  et  identique  à  la 
craie  blanche  normale.  Il  n'est  pas  douteux  que  leur  origine  ne 
soit  antérieure  ^  à  la  formation  de  la  roche,  autrement  dit  que  cette 
roche  ne  soit  déposée  telle  que  nous  la  retrouvons. 

(c  Or,  parmi  ces  grains  de  fluophosphate,  il  en  est  qui  sont  de 
petits  rognons  amorphes  de  dimensions  microscopiques  ;  mais 
d'autres  révèlent  des  formes  organisées, parmi  lesquelles  les  fora- 
minifëres  sont  les  plus  fréquents. 

«  On  reconnaît  le  test  de  ces  foraminifères,  l'intérieur  des  loges 
est  rempli  de  cristaux  rares  de  fluophosphate  et  l'extérieur  est 
revêtu  d'une  auréole  de  phosphate  concrétionné.  Cette  auréole 
entoure  également  la  plupart  des  autres  débris,  notamment,  des 
cristaux  de  calcite  et  de  petites  esquilles  d'os  de  poissons.  Il 
résulte  de  cet  examen,  que  ces  corps,  tests  de  foraminifères,  cris- 
taux de  spath,  etc.,  ont  été  maintenus  en  suspension  au  sein  du 
courant  phosphaté  assez  longtemps  pour  que  ces  concrétions  se 
produisissent.  Le  temps  de  leur  chute  libre  dans  une  mer  qui 
n'était  pas  d'ailleurs  d'une  grande  profondeur  ne  fournirait  cer- 
tainement pas  une  explication  suffisante;  mais  il  semble  qu'on 
arrive  à  une  conception  satisfaisante  si  on  admet  que  ces  grains 
phosphatés  se  soient  produits  à  la  surface  des  végétaux  que  la 
mer  nourrissait  (sortes  de  sargasses)  qui  contribuaient  précisé- 
ment à  dépouiller  Teau  d'une  partie  de  l'acide  carbonique  qu'elle 
contenait  et  provoquait  par  suite  la  séparation  de  fluophosphate.  » 

Il  n'y  a  pas  dans  cette  laborieuse  explication  un  seul  détail  que 
nous  puissions  accepter  ;  tous  sont  manifestement  en  opposition 
avec  les  faits  d'observation.  Seule  la  concrétion  intra-moléculaire 
dans  les  pores  de  la  craie,  aux  dépens  de  liquide  phosphaté  cir- 
culant, reste  compréhensible.  Jamais  du  reste  on  n'a  vu  sur  des 
sargasses  de  test  de  foraminifères  se  phosphatiser;  encore  moins 
des  «  esquilles  d*os  de  poisson  »  ne  se  rencontrent-elles  pas  sur 

i.  Rapport  présenté  en  1896  at/  Congrèe  international  de  Chimie  appliquée,  p.  29 
2.  C*est    Tauteur  lui-même  qui  souligne  ce  mot  qui,  pour  nou9,  constitue  une 
errear  manifeste.   .  . 
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les  fucus  nageant.. El  que  dire  des  pommes  de  pins  phosphatées 
et  des  ammonites  du  gault  dont  la  fossilisation,  malgré  la  taille, 
doit  être  identique  à  celle  des  débris  contenus  dans  la  craie  brune? 
Parmi  ces  derniers,  il  faut  signaler,  comme  très  nombreux,  des 
baguettes  de  carbonate  de  chaux  qui  ne  sont  que  les  fibres  des 
énormes  coquilles  d'inocérames  :  les  voit-on  déposées  sur  les  sar- 
gasses ? 

Quant  à  la  réaction  chimique  qui  a  donné  lieu  à  la  concrétion, 
elle  est  maintenant  bien  connue.  M.  A.  Gautier  a  montré  comment 
dans  la  grotte  de  Minerve  les  guanos  donnent  lieu  par  leur  contact 
avec  le  calcaire  et  par  l'intermédiaire  de  phosphates  ammoniacaux 
à  la  production  du  phosphate  de  chaux  ;  l'étude  des  phosphates 
du  Grand-Connétable  (Guyane)  fait  voir  que  les  roches  alumi- 
neuses  peuvent  intervenir  pour  déterminer  la  production  du  phos- 
phate d'alumine.  Les  gîtes  de  phosphorite  du  Quercy  dérivent  des 
mêmes  actions  plus  longtemps  continuées  et  cette  fois  aux  dépens 
de  calcaires  stratifiés  que  les  eaux  phosphatées  ont  concaves  et 
creusés  de  poches  analogues  à  celles  qui  renferment  la  bauxite 
et  le  fer  en  grains. 

A  Beauval  et  dans  les  localités  analogues,  ces  réactions  se  sont 
passées  dans  la  masse  même  de  la  craie  et  il  s'est  fait  des  rognons 
phosphatés  comme  il  s'était  fait  des  rognons  siliceux.  Que  si  Ion 
demande  comment  il  se  fait  que  la  craie  ambiante  ne  soit  pas 
phosphatée,  on  dira  que  c'est  seulement  qu'elle  nV^/ /)/t/^  phos- 
phatée parce  que  le  phosphate  d'abord  disséminé  dans  sa  subs- 
tance s'est  concentré  dans  les  granules.  Et  si  l'on  s'étonnait  que 
toutes  les  craies  ne  renfermassent  pas  de  semblables  concrétions, 
on  rappellerait  que  toutes  les  craies  ne  sont  pas  davantage  char- 
gées de  silex. 

En  somme,  malgré  la  concision  des  observations  précédentes, 
je  crois  avoir  montré  que  le  mode  de  formation  des  phosphorites 
sédimentaires  ne  comporte  plus  aucun  point  douteux.  Leur  his- 
toire sera  citée  parmi  celles  qui  démontrent  le  mieux  l'incessante 
activité  des  circulations  souterraines  et  les  triages,  tantôt  chimi- 
ques et  tantôt  purement  mécaniques,  qui  en  sont  la  conséquence. 
Avant  tout,  le  phosphate  de  chaux  s'est  constitué  dans  les  cre- 
vasses profondes  du  soi  primitif  par  des  réactions  filoniennes, 
dont  les  éléments  comme  les  énergies  provenaient  du  laboratoire 
infrà  granitique.  La  décomposition  des  roches  cristallines,  conti- 
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nuée  de  nos  jours»  par  exemple,  en  Auvergne,  au  profit  du  sol  do 
la  Limagne,  a  mis  Tapatite  sous  une  forme  où  les  forces  biolo- 
giques ont  pu  y  puiser,  et  les  premiers  organismes,  dès  Tappari- 
tion  de  la  vie,  ont  su  fixer  du  phosphore  dans  leurs  tissus.  La 
décomposition  des  matières  animales  ainsi  formées  a  donné 
naissance  à  des  phosphates  complexes  dérivant  pour  une  part 
au  moins  de  l'activité  microbienne,  et  les  solutions  salines 
résultantes  ont  réagi  sur  les  calcaires  de  façon  à  concrétionner 
dans  des  localités  convenables  des  granules  ou  des  rognons 
de  phosphorite.  Plus  tard,  dans  un  certain  nombre  de  localités, 
le  grand  phénomène  de  la  décalcification  des  sédiments  sans 
lesquels  les  fonctions  superficielles  ne  sauraient  s'accomplir  et 
qui,  par  conséquent,  est  en  cours  ininterrompu  depuis  l'origine 
jusqu'à  maintenant,  a  concentré  à  de  certains  niveaux  les  maté- 
riaux relativement  insolubles  pour  les  constituer  en  gîtes  indus- 
triellement exploitables.  Au  terme  du  lessivage,  ces  gîtes  ont  pu 
acquérir  une  disposition  régulière  comparable  à  celle  des  sédi- 
ments tout  à  fait  récents,  c'est-à-dire,  de  ceux  qui  n'ont  pas  subi 
les  modifications  internes  dont  tous  les  dépôts  sont  rapidement  le 
ihé&tre.  Parfois,  à  la  faveur  de  dissolvants,  plus  énergiques,  les 
gttes  une  fois  constitués  ont  pu  eux-mêmes  être  remaniés  et  c'est 
à  la  suite  des  dissolutions  secondaires  que  se  sont  faites  les  revê- 
tements nacrés  de  certaines  poches  de  Beauval  et  d^HardivilIers, 
et  sur  une  échelle  bien  plus  grande  la  concrétion  en  choux-fleurs 
des  phosphorites  du  Qucrcy. 

Comme  on  le  voit,  tout  se  tient  avec  cette  manière  de  voir  qui 
contraste  avec  les  théories  si  compliquées  et  j'ajouterai  si  naïves, 
qui  veulent  que  tous  les  éléments  d'une  couche  donnée  soient 
précisément  de  l'âge  de  cette  couche,  et  qui,  en  conséquence 
doivent  supposer  dans  le  bassin  de  sédimentation,  des  conditions 
toutes  différentes  de  celles  qu'on  observe  aujourd'hui. 

La  théorie  des  gîtes  phosphatés  mérite  d'être  admise  parmi  les 
chapitres  de  la  géologie  qui  auront  le  plus  justifié  la  doctrine 
inaugurée  par  Lamark  et  Constant  Prévost,  mise  en  faveur  par 
Lyell,  repoussée  de  nos  jours  par  une  école  de  géologues  qui  se 
«  fait  honneur  de  lui  porter  des  coups  sensibles  »  (ce  dont  elle  ne 
«e  porte  pas  plus  mal)  :  la  Doctrine  des  causes  actuelles. 
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VALEUR  FERTILISANTE  DES  TOURTEAUX 

DE  GRAINES  OLÉAGINEUSES 

PAR 

L.  MALPEAUX 

Professeur  d'agriculture  à  l'École  d'agriculture  du  Paa-de-Calais. 

GÉNÉRALITÉS 

Les  tourteaux,  qui  sont  les  produits  solides  obtenus  comme 
résidus  par  l'expression  des  graines  oléagineuses,  constituent  des 
déchets  que  Ton  peut  utiliser  dans  les  fermes  de  deux  façons  :  soit 
comme  aliment  pour  le  bétail,  soit  comme  engrais.  En  règle 
générale,  chaque  fois  que  les  tourteaux  peuvent  être  consommés 
sans  dangers  pour  les  animaux,  il  est  préférable  de  les  réserver 
pour  Talimcntalion.  Ils  sont  riches  en  principes  nutritifs  et  con- 
duisent au  double  résultat  de  servir  de  nourriture  d'abord,  d'en- 
grais ensuite,  après  avoir  passé  par  le  corps  de  ranimai.  Toute* 
fois,  tous  les  tourteaux  ne  sont  pas  alimentaires;  les  uns  sont 
toxiques  par  eux-mêmes  et  ne  doivent,  dans  aucun  cas,  être  donnés 
au  bétail  ;  les  autres,  susceptibles  d'être  consommés  quand  ils  sont 
frais  et  préparés  avec  certains  soins,  ne  le  sont  plus  lorsqu'ils  sont 
avariés  ou  que  le  procédé  d'extraction  de  Thuile  a  pu  les  modi- 
fier. Ces  tourteaux,  si  répandus  dans  le  commerce  depuis  quelques 
années,  conviennent  particulièrement  bien  comme  engrais  et 
jouent  un  rôle  important  dans  la  fertilisation  du  sol.  A  ce  point 
de  vue,  leur  valeur  ne  fait  plus  aujourd'hui  aucun  doute  pour 
personne;  incorporés  au  sol^  ils  agissent  principalement  par 
l'azote  et  l'acide  phosphorique  qu'ils  renferment  dans  des  propor- 
tions assez  variables. 

On  avait  cru  autrefois  que  l'huile  renfermée  dans  les  tourteaux 
était  la  principale  cause  de  leur  action  fertilisante.  Il  n'en  est  rien 
pourtant;  l'huile  en  nature  n*est  pas  absorbée  par  les  racines  des 
végétaux;  ce  sont,  au  contraire,  les  produits  dans  lesquels  les 
proportions  de  matière  grasse  sont  les  plus  faibles,  qui  méritent 
la  préférence.  C'est  uniquement  par  l'azote  et  l'acide  phospho- 
rique contenus  dans  les  débris  du  péricarpe  des  graines  que  les 
tourteaux  peuvent  agir. 

Au  point  de  vue  de  leur  richesse  en  principes  utiles,  les  tour- 
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teaux  sont  supérieurs  au  fumier  de  ferme,  tout  au  moins  en  ce  qui 
concerne  Tazote,  le  bon.  fumier  n'en  renfermant  guère  plus  de 
5  p.  iOOO.  Mais  il  ne  faut  pas  croire  pour  cela,  comme  on  le  fait 
couramment  dans  la  région  du  nord,  que  les  tourteaux  puissent 
avantageusement  remplacer  le  fumier  :  la  proportion  d'eau  qu'ils 
renferment  est  insignifiante;  leur  teneur  en  acide  phospho- 
rique,  relativement  au  taux  d'azote,  est  notoirement  trop  faible, 
quant  à  la  potasse,  elle  ne  s'y  trouve  qu'en  quantité  minime  et 
tout  à  fait  insuffisante.  Le  fumier  de  ferme  est  beaucoup  mieux 
équilibré;  nous  remarquons,  en  effet,  des  différences  sensibles 
entre  les  principes  fournis  au  sol  par  deux  fumures,  l'une*  au  fumier 
de  ferme  à  la  dose  de  2S,000  kilos  par  hectare,  Taulre  au  tour- 
teau de  ricin,  à  raison  de  1,200  kilos^pour  la  même  surface. 


Azote  ' 

Acide  phosphorique 
Potasse 


FUMIRR 

MIXTE 

TOURTBAD  DE  RICIN 

P.  100. 

25.000  kil. 

P.  100. 

1.200  kil. 

KU. 

Kil. 

0.45 

112  50 

7.10 

85  20 

0.39 

97  50 

1.47 

17  64 

0.51 

127  50 

0.81 

9  72 

Les  tourteaux  ne  sont  donc  que  des  engrais  complémentaires 
azotés  et  organiques  ;  ils  donnent  au  sol  de  l'azote  organique  qui 
se  nitrifie  assez  rapidement,  et  de  la  matière  organique  qui,  par 
sa  décomposition,  fournit  de  Thumus.  Or  la  restitution  de  Thumus 
s'impose  dans  une  fertilisation  rationnelle,  car  cette  matière  est 
toujours  en  voie  d'oxydation,  sous  l'influence  de  microorganismes 
d'autant  plus  actifs  que  la  température  est  plus  élevée,  ainsi  que 
l'a  montré  M.  Wolny*. 

Le  rôle  de  l'humus  a  du  reste  été  bien  mis  en  relief  grâce  aux 
belles  recherches  de  notre  savant  maître  M.  Dehérain,  qui  a 
montré  que  l'appauvrissement  des  terres  en  humus  est  une  cause 
manifeste  de  stérilité.  «  L'humus,  dit-il,  se  brûle  lentement  dans 
le  sol  en  produisant  de  l'acide  carbonique.  Si  on  défriche  une 
terre  neuve,  ce  que  font  fatalement  les  populations  qui  s'im- 
plantent dans  un  pays  non  encore  cultivé,  on  l'expose  à  l'action 
oxydante  de  l'air  eu  la  travaillant  avec  Taraire,  la  charrue  ou  la 
bêche,  et  fatalement  on  détermine  la  combustion  de  la  matière 

1.  Ces  chiffres  sont  calculés  d'après  les  analyses  du  fumier  de  la  ferme  et  d'un 
tourteau  de  ricin,  faites  au  laboratoire  de  Técolede  Berthonval^par  M.  Larbalétrier. 

2.  Annales  agronomiques  (t.  X,  p.  521). 
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organique  qu'elle  renfei^me  ;  cette  matière  ne  se  renouvelle  que  très 
partiellement  par  les  détritus  des  récoltes^la  perte  surpasse  le  gain 
et  assez  rapidement,  Thumus  disparaît  et  avec  lui  la  fertilité^  » 

L'emploi  de  tourteaux  comme  matières  fertilisantes  a  donc, 
tout  d'abord,  pour  effet  d'apporter  à  la  terre  la  matière  organique 
qui  disparait  peu  à  peu.  A  ce  premier  point  de  vue,  leur  emploi  ne 
peut  être  que  recommandable,  surtout  lorsqu'on  ne  dispose  que 
de  quantités  insuffisantes  de  fumier. 

Les  tourteaux  sont  encore  trop  peu  connus  et  appréciés  en 
France,  sauf  dans  quelques  départements  du  Nord  et  du  Midi,  si 
leur  production  a  considérablement  augmenté  depuis  une  dizaine 
d'années  par  suite  de  l'importation  croissante  des  graines  étran* 
gères,  leur  consommation  reste  à  peu  près  stationnaire  ;  c'est 
l'étranger  qui  absorbe  la  plus  grande  partie  des  tourteaux  de  nos 
fabriques,  au  grand  détriment  de  la  richesse  nationale. 

En  considérant  ce  qui  se  passe  chez  nos  voisins,  la  Belgique  et 
l'Angleterre,  on  se  persuadera  que  Ton  peut  améliorer,  dans  une 
certaine  mesure,  la  situation  de  notre  agriculture,  en  connaissant 
mieux  les  engrais  qu'il  faut  employer  pour  arriver  à  des  rende- 
ments rémunérateurs  :  a  Laisser  passer  à  l'étranger  un  produit 
aussi  précieux  que  le  tourteau,  dit  Boussingault',  ne  le  consi- 
dérerait-on qu'au  point  de  vue  des  services  qu'il  rend  pour  la 
fumure,  c'est  exporter  la  terre  de  nos  champs;  c'est  diminuer 
leur  fécondité  ;  c'est  provoquer  le  renchérissement  de  la  substance 
du  pauvre.  » 

Il  nous  a  semblé  intéressant  d'examiner  les  chiffres  des  impor- 
tations et  exportations  de  tourteaux.  Le  tableau  suivant  nous  ren- 
seigne à  ce  sujet;  les  documents  qu'il  contient  sont  puisés  à  des 
sources  officielles  {Bulletin  du  ministère  de  f  Agriculture), 


Années. 


1877. 
1878. 
1887. 
1888. 
1890. 
1892. 
1894. 
1895. 


1.  Traité  de  Chimie  agricole^  p.  490. 

2.  Boussingault.  Economie  rurale. 


Importations. 

Exportations. 

kil. 

kil. 

11.324.782 

67.703.222 

5.321.324 

79.035.189 

42.169.413 

112.659.652 

28.667.550 

116.572.082 

28.800.581 

133.280.413 

25.124.262 

139.895.530 

67.362.400 

96.557.900 

47.003.900 

75.531.000 
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Le  chiffre  de  nos  exportations  à  Tétranger  a  suivi  nne  progres- 
sion croissante  jusqu'en  1892;  depuis  cette  époque,  il  reste  à  peu 
près  stalionnaire  et  flotte  autour  de  75  millions  de  kilogrammes. 

HISTORIQUE 

L*utilisation  des  tourteaux  pour  la  fertilisation  des  terres 
remonte  déjà  à  phis  d'un  siècle,  mais  elle  n'a  pris  un  grand  déve- 
loppement que  dans  ces  dernières  années»  c'e$t-*à-dire  depuis 
l'époque  où  l'on  a  appris  à  déterminer  la  proportion  des  éléments 
véritablement  utiles  dans  les  matières  fertilisantes.  C'est  dans  le 
Nord  que  l'emploi  des  tourteaux  a  pris  de  bonne  heure  une 
grande  extension  ;  d'après  François  de  Neufchàteau,  c'est  en 
Flandre  qu'on  utilisa  pour  la  première  fois  les  tourteaux  de  colza. 

Les  premières  expériences  précises  sur  l'emploi  de  ces  résidus, 
tout  au  moins  en  France,  datent  de  1824  et  sont  dues  à  M.  de  Vil- 
morin. Elles  furent  reprises  quelques  «mnées  plus  tard  par  MU.  de 
Gasparin  et  de  Bec  dans  les  Bouches-du-Rhône,  à  la  ferme-école  de 
Mautouronne.  Ces  agronomes  ont  montré  que  les  tourteaux  pro- 
duisaient la  majeure  partie  de  leurs  effets  dès  la  première  année 
et  devaient  être  regardés  comme  ayant  une  action  rapide  sur  la 
végétation. 

Par  des  essais  comparatifs,  MM.  Corenwinder  et  Lepercq 
obtinrent  sur  la  culture  de  la  betterave  les  résultats  suivants  : 

l""  Sans  engrais,  52,872  kilos. 

2"*  Engrais  flamand,  58,781  kilos. 

3"*  Tourteau  de  colza,  59,509  kilos. 

4""  Guano,  58,143  kilos. 

L'emploi  du  tourteau  a  été  le  plus  avantageux. 

M.  Derome  de  Bavai  a  constaté  que  les  tourteaux  font  de  la 
betterave  à  sucre  médiocre  et  sans  profit  pour  le  cultivateur. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  à  Rothamsted  ont  essayé  l'influence  des 
tourteaux  oléagineux  sur  l'orge  :  une  fumure  annuelle  de 
1,120  kilos  de  tourteau  de  navette  a  donné,  comme  moyenne  de 
20  années  de  production  consécutive,  un  rendement  de  40  hecto- 
litres de  grain  et  3,373  kilos  de  paille.  L'excédent  de  récolte 
fourni  par  l'azote  des  tourteaux  est  moindre  cependant  que  celui 
fourni  par  tes  sels  amomniacaux  ut  le  nitrate  de  soude.  Dans  ces 
expériences,  l'addition  de  superphosphate  n'a  pas  augmenté  le 
rendement  d'une  façon  appréciable. 
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En  France  les  bons  effets  du  iourleau  sont  confirmés  par  l'expé- 
rience et  par  la  pratique.  Dans  les  départements  du  Nord  et  du 
P^s-de-Calais  les  tourteaux  sont  couramment  appliqués  comme 
engrais  complémentaires,  à  la  dose  de  500  à  1,000  kilos  par 
hectare.  On  les  emploie  fréquemment  sur  le  colza  d*hiyer,  l'œillette, 
le  lin,  la  betterave  à  sucre  et  la  betterave  fourragère,  le  tabac  et  le 
houblon.  Les  planteurs  de  tabac  apprécient  beaucoup  cette  fumure 
qui  remplit  toutes  les  conditions  requises  pour  la  production  des 
tabacs  de  choix. 

Dans  le  Midi,  l'emploi  des  tourteaux  tend  à  se  généraliser  pour 
la  culture  du  blé  et  pour  la  restauration  des  vignes  fatiguées  et 
dont  la  végétation  a  besoin  d'être  soutenue.  Aux  environs  de 
Marseille  on  fait  une  assez  grande  consommation  de  tourteaux  de 
coton  et  de  sésame  pour  la  culture  des  primeurs. 
.  Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  plus  longtemps  sur  Timpor- 
tancc  de  l'emploi  des  tourteaux  en  agriculture,  quoique  le  sujet 
soit  un  peu  spécial  au  premier  abord,  car  pour  peu  qu'on  l'examine 
de  près,  on  est  obligé  de  reconnaître  qu'il  présente,  au  contraire, 
un  très  grand  intérêt.  Aujourd'hui,  par  suite  de  l'extension  des 
moyens  de  communication,  les  tourteaux  sont  d'un  emploi  pres- 
que universel.  Cela  ne  veut  pas  dire,  toutefois,  qu'ils  soient  tou- 
jours judicieusement  employés;  trop  souvent,  malheusement,  on 
les  distribue  sans  soins  ni  méthode,  et  on  n'en  obtient  pas  tous 
les  bons  effets  qu'on  serait  en  droit  d'en  attendre.  Placé  par  notre 
situation  dans  un  centre  où  les  tourteaux  sont  couramment  utilisés 
il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  l'action  de  différentes 
variétés  de  ces  résidus  sur  les  récoltes,  tant  au  point  de  vue  du 
rendement  que  de  la  qualité  des  produits.  Nous  avons  aussi  essayé 
comparativement  avec  le  tourteau  le  fumier  de  ferme,  le  nitrate  de 
soude  .et  le  superphosphate. 

C'est  la  valeur  agricole  de  l'azote  contenu  dans  différents 
tourteaux  que  nous  nous  sommes  proposé  d'établir;  nous  l'avons 
comparé  à  l'azote  du  nitrate  de  soude  qui  nous  a  servi  de  type 
dans  tous  nos  essais.  Il  se  présentait,  dans  notre  étude,  une  diffi- 
culté que  l'on  ne  rencontre  pas  lorsqu'on  fait  des  essais  avec  le 
nitrate  de  soude.  Tandis  que  cette  matière  fertilisante  est  exclusi- 
vement azotée,  le  tourteau  au  contraire  renferme,  outre  l'azote, 
une  proportion  variable  d'acide  phosphorique.  Nous  devions 
donc  établir  quelle  est  la  part  qui,  dans  une  augmentation  de  ren- 


Lzote. 

Acide  phoipborique 

6.0 

1.33 

7 

1.90 

4.5 

1.58 

4 

1.50 

5 

1.86 

5.2 

1.25 

5 

1.75 

5 

0.82 

5  5 

1.90 
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dément,  revient  réellement  à  Tazole.  Pour  cela  nous  avons  expéri- 
menté, d'une  part,  le  superphosphate  de  chaux  seul  et,  d'autre 
part,  le  superphosphate  de  chaux  ajouté  au  nitrate  de  soude  et 
aux  tourteaux. 

Les  recherches  qui  suivent  ont  porté  sur  la  betterave  à  sucre, 
l'avoine  et  le  lin.  Nous  avons  en  outre,  grâce  au  concours  bien- 
veillant de  notre  collègue,  H.  Larbalétrier,  complété  nos  observa- 
tions par  des  expériences  plus  précises  et  plus  minutieuses  faites 
en  pots,  dans  un  sable  siliceux  stérile. 

Nos  essais  ont  porté  sur  neuf  variétés  de  tourteaux,  qui  présen- 
taient la  composition  suivante  '  : 


Tourteau  d'arachide 

—  de  sésame 

—  de  coton 

—  de  ricin 

—  de  gutzerat 

—  de  colza  sulfuré 

—  de  colza  non  sulfuré.   .  .  . 

—  de  ravisoD 

—  de  cameline 

EXPÉRIENCES   CULTURALES 

Nous  avons  disposé  nos  expériences  aux  champ  d'essais  de 
l'École  d'agriculture  de  Berthonval,  avec  Tassentiment  de 
M.  Dickson,  notre  dévoué  directeur,  dont  les  bienveillants 
conseils  nous  sont  toujours  d'un  très  grand  secours. 

L'avoine  et  la  betterave  succédaient  à  la  pomme  de  terre.  Pour 
chacune  de  ces  plantes  et  pour  chaque  engrais  essayé,  les  parcelles 
avaient  une  contenance  d*un  are  exactement  mesuré.  Pour  faci- 
liter Texamen  des  résultats  et  leur  comparaison,  tous  nos  chiffres 
ont  été  ramenés  à  Theclare,  tant  pour  les  engrais  que  pour  le 
poids  des  récoltes  obtenues.  Voici  en  détail  la  disposition  de  nos 
essais  : 

Avoine,  —  Une  pièce  de  20  ares  fut  partagée  en  deux  parties 
de  10  parcelles  chacune.  Dans  la  première  partie  nous  avons 
incorporé  tes  tourteaux  et  le  nitrate  de  soude;  la  deuxième  a  reçu 
la  même  Fumure  à  laquelle  nous  avons  ajouté  du  superphosphate. 

1.  Ces  tourteaux  nous  ont  été  fournis  par  la  Société  coopérative  agricole  de  la 
région  du  nord. 
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Les  tourteaux  ont  été  enfouis  en  décembre  par  un  labour,  à  la 
dose  de  4,000  kilos  par  hectare;  le  nitrate  de  soude  et  le  super* 
phosphate  n'ont  été  appliqués  que  quelques  jours  avant  les 
semailles  à  raison  de  300  et  500' kilos. 

Nous  avons  expérimenté  sur  notre  champ  d*études  une  variété 
uouvelle.  L' avoine  noire  de  Mesdag,  remarquable  par  sa  précocité. 
Cette  variété,  mûre  aucommencementdcjuillet,  est  cultivée  depuis 
deux  ans  à  Berthonval,  où  elle  fournit  une  paille  souple  très 
appréciée  et  un  grain  d'excellente  qualité.  Les  semailles  ont  été 
effectuées  de  bonne  heure,  le  28  mars;  les  froids  qui  sont  ensuite 
survenus  ont  retardé  quelque  peu  la  végétation,  mais  sans  nuire 
considérablement  au  produit.  Après  la  levée,  qui  a  eu  lieu  vers  le 
10  avril,  nous  avons  fait  passer  le  rouleau  de  façon  à  donner  plus 
de  vigueur  à  Temblavure  et  pour  arrêter  les  ravages  de  taupins. 
L'épiage  s'est  produit  entre  le  10  et  le  15  juin  ;  à  cette  époque, 
on  constatait  des  différences  sensibles  entre  le  témoin  et  les  engrais 
essayés.  La  récolte  a  été  faite  le  8  juillet.  Nous  réunissons  dans 
le  tableau  ci-après  les  divers  résultats  comparatifs. 

L'action  des  tourteaux  ressort  avec  beaucoup  de  netteté  lorsque 
l'on  compare  l'augmentation  de  la  production  obtenue  au  rende- 
ment de  la  parcelle  non  fumée.  Tous  ont  exercé  une  action 
sensible;  mais  c'est  surtout  sur  le  poids  du  grain  que  cette  action 
a  été  manifeste.  Ce  sont  les  tourteaux  de  sésame,  d'arachide, 
de  cameline,  qui  ont  donné  les' meilleurs  résultats  ;  ils  se  montrent 
bien  supérieurs  aux  tourteaux  de  colza,  de  gulzerat  et  de  ravison, 
qui  ont  fourni  sensiblement  les  mêmes  produits.  Le  ricin  et  le 
coton  n'ont  pas  eu  une  influence  bien  marquée.  Le  nitrate  de 
soude  s'est  montré  inférieur  à  certains  tourteaux  :  il  est  fort  pro- 
bable que  le  manque  d'eau,  par  suite  des  sécheresses  de  cet  été, 
a  empêché  l'engrais  d'exercer  une  influence  utile. 

L'acide  phosphorique  du  superphosphate  n'a  donné  que  des 
résultats  peu  appréciables.  On  en  trouverait  vraisemblablement 
la  raison  en  songeant  que  le  sol  est  déjà  riche  en  acide  phospho. 
rique  et  que  les  tourteaux  en  renferment  des  proportions  variables 
et  plus  ou  moins  considérables,  maisjamais  inférieures  à  0.5  p.  100. 
Co  résultat  est  d'ailleurs  en  parfaite  harmonie  avec  l'ensemble 
des  recherches  de  Lawes  et  Gilbert. 

Si  nous  examinons  maintenant,  dans  les  circonstances  de  prix 
où  se  trouvait  l'expérimentation,  les  résultats   économiques    de 
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NATURE  DE  L'ENGRAIS 


TOLVII 

da 
grain. 


PROHITRfCOLTf 


Grain. 


Paille. 


EXCEDENT 


Grain. 


Paille. 


PREMIÈRE  PARTIE 


Sans  entrais 

Nitrate  de  soude 

Tourteau  d'arachide 

—  de  sésame    .... 

—  de  coton 

—  de  ricin 

—  de  gutzerat.    .   .   . 

—  de  colza  non  sulfuré 

—  de  ravison   .... 

—  de  cameline.  .  .  . 


kU. 

kîL 

kU. 

48 

2.140 

3.400 

66 

2.970 

5.800 

830 

72 

3.240 

4.900 

1.100 

78.5 

3.532 

5.950 

1.392 

60 

2.700 

5.000 

560 

58 

2.610 

4.650 

470 

69.5 

3.127 

5.100 

987 

r.8 

3.060 

5.600 

920 

63 

2.835 

4.900 

695 

73 

3.285 

5.200 

1.145 

DEUXIÈME  PARTIE 


Superphosphate 

Nitrate  de  soude  et  superphosphate 
Arachide   et  superphosphate 
Sésame     —  — 

Coton        —  — 

Ricin         —  ~ 

Gutzerat    —  — 

Colza         —  — 

Ravison    —  — 

Cameline  —  — 


52 

69.5 

72 

79 

62.50 

60 

71 

69 

66 

74 


kil. 
2.340 
3.127 
3.240 
3.53r> 
2.812 
2.700 
3.195 
3.105 
2.970 
3.330 


kU. 
3.850 
5.700 
5.050 
5.900 
5.000 
4.700 
5.200 
5.540 
5.000 
5.350 


kll. 


kil. 

2.800 
1.500 
2.550 
1.600 
1.250 
1.700 
2.200 
1.500 
1.800 


kil. 


787 

1.850 

900 

1.200 

1.115 

2.050 

472 

1.150 

360 

850 

855 

1.350 

765 

1.690 

630 

1.150 

990 

1.500 

Poids  de  Thectolitre,  45  kilos. 


ces  expériences,  voici  ce  que  nous  trouvons,  en  comptant  pour 
produit  en  avoine  ce  que  Fengrais  donne  en  sus  de  la  récolte  sans 
engrais,  et  faûsant  abstraction  de  la  paille  : 


NATURE  DE  L*ENGRAia 

IOfilEXTATIOl 

en 

kilos. 

VALEUR 

de 
l'engr«ift. 

VALEUR 

du 

produit 

(excédent). 

BlflNÉFICE 

Nitrate  de  soude 

Tourteau  d'arachide 

—  de  sésame 

—  de  coton 

-—        de  ricin 

—  de  gutzerat 

—  de  colza 

—  de  ravison 

—  de  cameline 

kU. 
830 

1.400 

1.392 
560 
470 
987 
920 
693 

1.143 

fr. 

59    » 
150    « 
125    » 

90    » 

65    » 
105    » 
105     » 

82  50 
120    » 

fr. 

124  50 
165     » 
208  80 
84     » 
70  50 
148  05 
138     » 
104  25 
171  75 

fr. 
65  50 
15     1» 
83  80 
Pert«    6    » 
5  50 
43  05 
33     » 
21  75 
51  75 
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D'une  manière  générale  tous  les  engrais,  sauf  le  tourteau  de 
coton,  ont  produit  un  bénéfice  appréciable.  Ce  sont  surtout  les 
tourteaux  de  sésame  et  de  cameline  qui  donnent  à  l'excédent  de 
récolte  la  valeur  la  plus  élevée.  L'augmentation  due  aux  super- 
phosphates n'est  pas  suffisante  pour  compenser  la  valeur  de 
Teugrais  employé,  tout  au  moins  dans  Jes  conditions  où  nous 
nous  sommes  placés. 

Betterave  à  sucre.  —  Nous  avons  disposé  les  essais  de  la  même 
manière  que  pour  Tavoine.  Les  tourteaux  ont  été  incorporés  le 
15  avril  avec  le  dernier  labour.  C'est  la  variété  Demiautte,  sélec- 
tionnée  à  Berthonval  (première  génération)  que  nous  avons 
employée  ;  elle  est  riche  en  sucre  et  on  la  considère  avec  raison 
comme  Tune  des  meilleures  parmi  les  variétés  françaises.  Les 
semis  ont  été  effectués  le  2  mai  en  lignes  espacées  de  40  centi- 
mètres. La  culture  a  reçu  trois  binages  le  24  mai,  le  8  et  le  20  juin. 
A  cette  date  les  parcelles  au  tourteau  montraient  un  développe- 
ment foliacé  bien  supérieur  à  la  parcelle  sans  engrais. 

L'arrachage  commencé  le  20  octobre  se  terminait  le  24.  Les 
résultats  sont  consignés  dans  les  tableaux  ci-après. 

Il  ressort  de  nos  essais,  que  les  tourteaux  n'ont  pas  augmenté 
la  récolte  des  betteraves  d'une  façon  bien  nette,  en  tous  cas  pas 
assez  pour  payer  les  frais  supplémentaires  qu'occasionne  Tachât 
des  engrais.  L'année  1896  ayant  été  particulièrement  sèche  et 
l'incorporation  des  engrais  n'ayant  été  faite  qu'assez  tard  au  prin- 
temps, c'est  sans  doute  à  ces  causes  qu'il  faut  attribuer  l'insuccès 

des  tourteaux^ 

Chose  digne  de  remarque,  les  betteraves  des  parcelles  fumées 
au  tourteau  présentaient  un  développement  foliacé  considérable. 
Ce  résultat  avait  déjà  été  constaté  par  MM.  Dehérain  et  Porion, 
dans  les  expériences  de  Wardrecques  et  de  Blaringhem,  où  les 
tourteaux  de  maïs  employés  à  doses  massives  avaient  donné  des 
betteraves  présentant  des  feuilles  d'une  exubérance  anormale  *. 
Peut-être  y  aurait-il  lieu  de  modifier  la  nature  des  engrais  en 
employant  un  peu  moins  d'azote  pour  obtenir  des  racines  de 
grande  richesse  saccharine.  L'excès  d'azote  diminue  la  teneur  en 
sucre,  pousse  au  développement  exagéré  des  feuilles  et  nuit  à 
l'accroissement  de  la  betterave  proprement  dite. 

i.  Annales  agronomiques  {i,  XY,  p.  131). 
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NATURE  DRS  ENGRAIS 


PRONIT  OBTESD 


Racioea. 


Feuilles. 


RAPPORT 
du  poids 

des  feiilles 
au  poids 

des  neioes. 


KRSITf 


SUCRE 

au 
décilitre. 


PURETÉ 


SANS  SUPERPHOSPHATE 


Sans  engrais  .... 
Nitrate  de  soude  .  . 
Tourteau  d*arachide. 

—  de  coton.  . 

—  de  sésame. 

—  de  ricin.  . 

—  de  cameline 

—  de  colza.  . 

—  de  ravison 

—  de  gutzerat 


kil. 

kil. 

33.800 

14.500 

43 

6.4 

13.80 

39.400 

18.600 

49 

6.6 

14.40 

35.900 

23.5U0 

65 

7.2 

16 

34.500 

22.200 

64 

7.0 

15.50 

36.800 

24.000 

65 

7.1 

15.20 

34.100 

22.100 

64 

7.3 

16.30 

36.000 

23.900 

66 

6.9 

15.70 

35.500 

22.200 

62 

7.2 

16.10 

35.000 

23.100 

65 

7.0 

15.40 

35.400 

22.900 

64 

7.1 

15.65 

81 
82 
84 
83 
83 
85 
84 
85 
83 
84 


AVEC  SUPERPHOSPHATES 


Superphosphate.  .  . 
Nifrate  de  soude  .  . 
Tourteau  d'arachide. 

—  de  cotou  . 

—  de  sésame. 

—  de  cameline 

—  de  ricin.  . 

—  de  colza    . 

—  de  ra vil» 011. 

—  de  gutzerat. 


kil. 

kil. 

34.200 

14.950 

42 

7.1 

15.70 

40.100 

19.500 

48 

7.2 

16.00 

36.100 

24.100 

65 

7.4 

16.40 

35 . 000 

22.500 

64 

7.3 

16.10 

37.000 

23.900 

64 

7.4 

16.56 

36.200 

24.000 

65 

7.3 

16.31 

3i.500 

22.200 

64 

7.4 

16.32 

:*5.700 

22.800 

63 

7.3 

16.28 

35.000 

?3.200 

65 

7.2 

16.10 

35.500 

23.000 

64 

7.5 

16.84 

84 
84 
85 
84 
85 
85 
85 
85 
84 
85 


La  seule  conclusion  qui  paraisse  ressortir  de  nos  expériences, 
c'est  que  le  nitrate  de  soude  est  supérieur  aux  tourteaux,  tout  au 
moins  à  Berthonval.  Toutefois  cette  conclusion  pourrait  être 
prématurée,  car  il  doit  rester  dans  le  sol  un  reliquat  de  fumure 
assez  notable.  C'est  pourquoi  nous  avons  ensemencé  en  blé  les 
parcelles  occupées  en  1896  par  la  betterave,  dans  le  but  de  nous 
rendre  compte  de  TinQuence  que  peuvent  encore  exercer  les  tour- 
teaux dans  la  deuxième  année  de  leur  application. 

Culture  de  différentes  variétés  de  betteraves  à  sucre.  —  Dans 
une  autre  série  dressais  nous  avons  expérimenté  le  tourteau  de 
sésame  sur  différentes  variétés  de  betteraves  à  sucre,  françaises 
«t  élrangè'.res.  Nous  avons  mis  en  comparaison  : 

1*  La  Betterave  Vilmorin  (blanche  améliorée). 

2*  —  Demiautte  sélectionnée  à  Berthonval. 

3*  —  FI.  Desprez. 

4*  —  Fouquier  d'Hérouel. 
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5*   La  Betterave  Dippe  améliorée. 

6*  —  Maurice  Deutsch. 

T*  —  Klein  Vansleben. 

Les  diverses  graines  ont  été  semées  sur  des  parcelles  divisées 
en  deux  parties  :  la  première,  réservée  comme  témoin;  la 
deuxième,  ayant  reçu  du  tourteau  de  sésame  incorporé  fin  mars, 
à  la  dose  de  1.200  kilogrammes  par  hectare.  Les  résultats  de  cette 
comparaison  sont  résumés  dans  le  tableau  ci<après  : 


DESIGNATION 


Fouquier 

D'Hérouel  .   .   .   . 
Améliorée .   .   .   . 

Vilmorin 

Demiautte.  .   .    . 
(Berthonval) .   .   . 

FI.  Desprez  .   .   . 
Maurice  Deutsch. 


Dippe 
Klein 


!S.  engrais  . 
Tourteau.  . 
\  S.  engrais  . 
f  Tourteau.  . 
(  S.  engrais  . 
i  Tourteau.   . 

S  S.  engrais  . 
Tourteau.  . 
/  S.  engrais  . 
I  Tourteau  . 
S.  engrais  . 
Tourteau.  . 
S.  engrais  . 
Tourteau.   . 


POIDS 

des 
racines. 


kil. 
40.000 
42 . 000 
32.000 
34.000 
36.000 
38.000 
36.500 
39.000 
3a.  600 
40.000 
32.000 
36.000 
37.200 
38.000 


POIDS 

des 
feuilles. 


O 

B 

c 
o 


SUCRE 

au 
décilitreé 


15.3 

16.2 

16.1 

16 

17.2 

17.5 

16.2 

16.4 

16.3 

16.1 

16.8 

16.6 

16.5 

16.6 


DENSITE 


6.9 
7.2 
7.1 
7.0 
7.6 
7.7 
7.3 
7.3 
7.2 
7.0 
7.5 
7.4 
7.4 
7.4 


PURETÉ 


83 
84 
84 
83 
85 
86 
85 
85 
84 
83 
85 
85 
85 
85 


Le  surcroît  de  récolte  obtenu  avec  le  tourteau  est  peu  impor- 
tant et  ne  suffit  pas  pour  payer  les  frais  occasionnés  par  Tachât  de 
Tengrais.  Toutefois,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  la  fertilité  du 
sol  dans  les  parcelles  sans  engrais.  Les  expériences  ont  été  e£Fec^ 
tuées  dans  une  terre  pourvue  de  vieille  force,  ayant  déjà  reçu,  en 
1895,  une  abondante  fumure  de  tourteau  de  ricin  pour  la  culture 
de  la  pomme  de  terre. 

EXPÉRIENCES   EN    POTS 

Nos  essais  ont  été  exécutés  en  pots  dans  une  serre  que  nous 
avions  pu  établir,  grâce  à  la  libéralité  de  M.  Dickson,  notre 
dévoué  directeur.  Nosbocaux,  d'une  contenance  de25  litres  environ, 
ont  été  divisés  en  deux  séries  :  la  première  a  reçu  les  différents 
tourteaux,  le  nitrate  de  soude  et  le  fumier;  la  deuxième,  les  mêmes 
engrais  additionnés  de  doses  égales  de  superphosphate  de  chaux. 

Les  engrais  ont  été  enterrés  le  24  mars,  au  moyen  d'une  spa> 
tule^  à  la  profondeur  de  i  à  45  centimètres. 
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L'expérience  a  commencé  le  2  avril,  en  introduisant  dans 
chaque  pot  le  même  poids  de  semence;  la  levée  était  à  peu  près 
complète  le  12.  Les  arrosages  ont  été  faits  régulièrement  pendant 
toute  la  durée  des  expériences.  Les  premières  fleurs  apparaissent 
le  2  juin.  A  cette  date,  on  remarque  des  différences  assez  sensi- 
bles dans  la  végétation,  les  pousses  des  pots  (tourteaux)  sont  plus 
vertes  que  dans  ceux  fumés  au  fumier  de  ferme.  La  floraison  est 
terminée  le  18  juin;les  tiges  commencent  alors  à  jaunir,  les  feuilles 
de  la  base  sont  complètement  desséchées;  la  maturation  com* 
mence  vers  la  fin  de  juin,  avec  une  légère  avance  de  la  série  tour- 
teaux et  superphosphates.  La  maturation  est  complète  le  7  juillet. 
On  cesse  alors  les  arrosages;  la  récolte  a  lieu  le  10  juillet.  Les 
deux  tableaux  suivants  contiennent  tous  les  renseignements  se 
rapportant  au  poids  de  la  récolte. 


NATURE  DE  L'ENGRAIS 


PRODUIT  OBTENU 


RÉCOLTE  TOTALE 

en  grammes. 


PAILLE  et  BALLES 

en  grammes. 


SANS  SUPERPHOSPHATES 


Sans  engrais  .  .   .   . 
Nitrate  de  soude  .   . 

Fumier 

Tourteau  d'arachide 
—       de  sésame. 


de  coton 

de  riciD 

de  gutzerat 

de  colza  sulfuré.    .  . 
de  colza  non  sulTuré. 

de  ravison 

de  cameline 


4.20 
22.12 
27.32 
26.71 
32.79 
18.54 
18.24 
22.97 
22.74 
23.07 
22.39 
29.03 


4.20 
21.87 
26.57 
26.19 
31.30 
18.23 
18.00 
22.52 
22.31 
22.60 
22.00 
28.22 


AVEC  SUPERPHOSPHATES 


Superphosphate .  .   . 

Nitrate  de  soude  .   . 

Tourteau  d'arachide 

—       de  sésame 


de  coton  .  .  .  . 
de  ricin  .  .  .  . 
de  gutzerat.  .  . 
de  colza  sulfuré, 
de  colza 
de  ravison  .' 
de  cameline. 


»      ■      •      • 


9.45 
28.86 
28.05 
32.89 
20.43 
18.37 
23.52 
24.69 
25.61 
22.52 
30.15 


9.18 
28.2 
27.3 
32.15 
20 

18  06 
22.77 
24.12 
25 

22.06 
29.14 


GRAIN 

en  grammes. 


0.25 
0.75 
0.58 
1.49 
0.31 
0.24 
0.45 
0.43 
0.47 
0.39 
0.81 


0.27 
0.66 
0.75 
1.74 
0.43 
0.31 
0.75 
0.57 
0.61 
0.46 
l.Oi 
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L'action  des  tourteaux  a  été  des  plus  favorables  sur  la  culture 
du  lin.  Le  sésame  et  la  cameline  se  placent  au  premier  rang; 
Tarachide,  regardée  comme  supérieure  par  certains  agriculteurs, 
n'arrive  qu'au  troisième  rang.  Comme  c'était  à  prévoir,  le  ricin  et 
le  coton  occupent  le  dernier  degré  de  l'échelle. 

Les  superphosphates  ont  eu  une  action  peu  sensible  sur  le  ren- 
dement en  paille;  par  contre,  leur  influence  dans  la  formation  du 
grain  nous  parait  démontrée  de  la  manière  la  plus  nette;  on  cons- 
tate, en  effet,  des  écarts  de  rendement  de  moitié,  entre  les  pots 
fumés  aux  tourteaux,  et  ceux  fumés,  en  outre,  au  superphosphate. 

Nous  avons  mis  en  relief,  dans  le  tableau  suivant,  les  moyennes 
des  rendements  obtenus  et  les  écarts  qui  se  sont  produits  dans 
les  bocaux  différemment  traités  : 


NATURE  DE    L'ENGRAIS 


Sans  engrais 
Fumier.  .  . 
Sésame.  .  . 
Cameline.  . 
Arachide  .  . 
Colza.  .  .  . 
Colza  sulfuré 
Gutzerat  .  . 
Ravison  .  . 
Coton  .  .  . 
Ricin.   .   .   . 


RÉCOLTE 

en 
grammes. 


4.20 
27.32 
32.79 
]J9.03 
26.71 
23.07 
22.74 
23.97 
21.39 
18.54 
18.24 


iDfiieXTiTiOR 


en 


grammes. 


23.12 
28.59 
24.83 
22.51 
18.87 
18.54 
18.77 
17.19 
14.34 
14.04 


LA  RECOLTE 

des  pc-ts 

noD    fumés 

étant  100, 

les  pots  fuméK; 

ont  produit: 


650 
780 
691 
635 
549 
541 
546 
533 
441 
434 


LES  POTS 
fumés  en  outre 

au 

superphosphate 

ont  produit  : 


788 
717 
691 
609 
587 
560 
5J6 
488 
437 


RÉSUMÉ   ET   CONCLUSIONS 

Si  nous  embrassons  l'ensemble  do  nos  recherches  sur  la  ques- 
tion qui  nous  occupe,  nous  croyons  pouvoir  tirer  les  conclusions 
suivantes  : 

Les  tourteaux  de  graines  oléagineuses  agissent  principalement 
par  Tazote  qu'ils  renferment,  et  à  ce  point  de  vue  ils  sont  loin  de 
présenter  tous  la  même  valeur  fertilisante.  En  général,  lorsqu'on 
les  emploie  comparativement  avec  le  nitrate  de  soude  et  dans  des 
conditions  identiques,  ce  dernier  donne  dos  produits  supé- 
rieurs. 

L'addition  des  superphosphates  aux  tourteaux  n'est  pas  avan- 
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tageuse  dans  un  sol  qui  renferme  déjà  plus  do  1  p.  1000  d'acide 
phosphorique.  Celte  observalion  est  absolument  conforme  à  l'en* 
semble  de  nos  recherches,  entreprises  dans  des  conditions  sem- 
blables, pour  étudier  Tinfluence  de  diverses  matières  fertilisantes 
du  commerce.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  le  sable.  Celui-ci 
étant  très  pauvre  en  acide  phosphorique,  l'azote  du  nitrate  de 
soude  n'a  pu  produire  son  effet  entièrement,  bien  des  éléments 
nutritifs  faisaient  défaut.  Ajoutés  aux  tourteaux,  les  superphos- 
phates se  sont  montrés  moins  efficaces,  leur  action  ne  s'est  fait 
réellement  sentir  que  sur  la  production  du  grain. 

Les  tourteaux  agissant  surtout  par  l'azote  qu'ils  renferment  et 
celui-ci  ne  devenant  assimilable  que  lentement,  on  doit  les  appli- 
quer de  préférence  à  Taulomne  ;  leur  utilisation  ultérieure  est 
ainsi  plus  complète  et  plus  rapide,  Incorporés  au  printemps  ces 
engrais  ont  une  action  variable  suivant  que  les  circonstances 
atmosphériques  sont  plus  ou  moins  favorables  à  la  nitrification. 
Dans  nos  essais,  l'application  des  tourteaux  au  printemps  pour  la 
culture  de  la  betterave  a  été  fautive,  elle  nous  a  donné  des  résul- 
tats défavorables  en  raison  de  la  sécheresse  qui  a  persisté  pendant 
la  plus  grande  partie  de  l'été  1896  et  qui  a  empêché  une  partie  de 
l'azote  de  se  transformer. 

En  fusionnant  nos  résultats,  nous  pouvons  classer  les  tourteaux 
d'après  leur  puissance  fertilisante,  et  dans  l'ordre  suivant  : 
sésame,  camelinc,  arachide,  gutzerat,  colza,  ravison,  coton, 
ricin.  Il  est  préférable  d'établir  notre  classification  d'après  la 
valeur  agricole  basée  sur  la  différence  entre  le  produit  de  la  récolte 
obtenue  et  le  prix  de  l'engrais  employé. 

La  culture  de  Tavoine  nous  a  donné  les  résultats  économiques 
suivants  : 

• 

Tourteau  de  sésame 

—  de  cameline 

—  de  gutzera 

—  de  colza 

— '  de  ravison 

—  d'arachide 

—  de  ricin 

—  de  cotoQ » 

Il  est  bien  entendu  que  cette  échelle  de  l'efficacité  des  tour* 
teaux,  dans  la  première  année  de  leur  application,  n^a  rien  d'ab- 
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43  05 
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15    » 

5  50 
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solu.  Toutefois,  elle  permettra  aux  cultivateurs  de  se  faire  une 
idée  générale  sur  la  valeur  des  produits  qu'on  leur  offre  dans  le 
commerce.  Elle  leur  évitera  Tacquisition  de  matières  fertilisantes 
dont  le  prix  est  trop  en  désaccord  avec  leur  effet  utile  probable. 


ÉTUDE  SUR  LES  TERRES  OXFORDIENNES 

DU  SUD  DE  LA  PROVINCE  D'ORAN 

PAR 

C.    BRIOUX 

Ingéniear  agronome, 
Préparateur  à  la  station  agronomique  d'Auxerre. 

L'étage  oxfordien  occupe^  dans  la  province  d'Oran,  une  bande 
de  terrain  parallèle  à  la  côte,  large  d'environ  30  kilomètres,  et 
dont  la  limite  sud  se  confond  presque  avec  la  ligne  de  partage  des 
eaux,  séparant  le  versant  des  Ghotts  (Hauts-Plateaux)  du  versant 
de  la  Méditerranée. 

Au  milieu  de  cette  bande  se  trouve  un  ilôt  appartenant  à 
Toolithe  inférieure  (bathonien)  ;  il  va  de  la  vallée  de  TOued-Saïda 
à  celle  de  TOued-Tiffrit,  et  se  fait  remarquer  par  les  énormes 
bancs  de  calcaire  dolomitique  dont  il  est  en  grande  partie 
composé. 

Les  terres  issues  de  l'oxfordien  sont  formées  d'argiles  plus  ou 
moins  marneuses,  rougeâtres  et  assez  difficiles  à  travailler.  En 
divers  endroits,  ces  argiles  sont  coupées  par  des  lits  d'une  espèce 
de  grès,  se  divisant  facilement  en  longues  tables  minces. 

Comme  type  de  ces  terres  argileuses,  nous  avons  choisi  pour 
en  faire  l'analyse,  celles  qui  forment  la  totalité  de  l'exploitation 
d'un  agriculteur  distingué  de  Saïda,  M.  Pardiès. 

Ses  propriétés,  situées  près  de  Saïda,  à  Nazereg,  occupent  une 
surface  de  onze  cents  hectares  d'un  seul  tenant.  Sur  une  pareille 
étendue,  on  pouvait  prélever  un  assez  grand  nombre  d'échantil- 
lons qui  ont  été  convenablement  lotis,  et  considérer  les  résultats 
de  l'analyse,  s'ils  étaient  concordants,  comipe  donnant  la  compo- 
sition moyenne  de  toutes  les  terres  appartenant  à  la  même 
formation. 

Les  échantillons  du  sol  et  du  sous-sol  ont  été  prélevés  en  divers 
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endroits  ;  les  uns  dans  des  broussailles  non  encore  défrichées,  les 
antres  dans  les  terres  cultivées  en  céréales  ou  en  vignes. 

Le  n""  1  provient  d'une  terre  embroussaillée,  située  à  la  limite 
des  calcaires  dolomiliques  du  bathonien  et  des  argiles  de  Toxfor- 
dien;  le  n**  2  est  une  terre  cultivée,  non  fumée,  ensemencée 
depuis  sept  ans  en  céréales  (blé,  orge,  avoine)  ;  les  n®'  3  et  4  sont 
des  terres  plantées  en  vigne,  la  première  en  1887,  la  seconde 
en  4885.  Seules  ces  dernières  ont  déjà  reçu  du  fumier. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  (d'après  les  méthodes  adoptées 
par  le  Comité  consultatif  des  stations  agronomiques)  (V.  tableau 
ci-après)  : 

Toutes  ces  terres,  d'une  composition  analogue,  se  font  remar- 
quer par  leur  grande  richesse  en  potasse  et  en  magnésie,  et  leur 
pauvreté  relative  en  acide  '  phosphorique.  Elles  sont  en  outre 
riches  en  azote,  tant  le  sol  que  le  sous-sol. 

L'extrême  richesse  en  magnésie  du  n""  1  (7.97  p.  1000)  tient 
au  voisinage  du  calcaire  dolomitique,  dont  les  débris  ont  été 
emportés  par  les  eaux  et  mélangés  au  sol  oxfordien.  Les  cail- 
loux dolomitiques  sont  grisâtres,  très  durs,  et  donnent  à  l'ana- 
lyse : 

33.21  p.  100  de  chaux  et  16.14  p.  100  de  magnésie,  correspon- 
dant réciproquement  à  59.30  p.  100  de  carbonate  de  chaux  et 
33.90  p.  100  de  carbonate  de  magnésie.  Le  reste  est  constitué 
par  de  Toxyde  de  fer,  de  l'alumine  et  de  la  silice. 

Il  est  en  outre  à  remarquer  que  ces  diverses  terres  sont  exces- 
sivement pauvres  en  acide  sulfurique.  Ce  corps  s'y  trouve  en  si 
petite  quantité,  que  nous  n'avons  pu  l'y  doser  ;  la  solution  acide 
et  concentrée  des  terres,  traitée  par  le  chlorure  de  baryum, 
donnait  un  louche  à  peine  visible. 

Dans  les  sous-sols,  l'acide  sulfurique  existe  en  plus  forte 
proportion  ;  le  sous-sol  du  n®  2,  qui  en  contient  le  plus,  nous  en  a 
donné  sur  la  terre  fine,  1.90  p.  1000. 

Cette  absence  d'acide  sulfurique,  dans  le  sol,  peut  s'expliquer 
par  le  fait  des  cultures  répétées  indéfiniment  sans  restitution  et 
par  la  dissolution  du  sulfate  de  chaux  dans  les  eaux  d'infiltration. 
Le  sous-sol  en  a  gardé  une  dose  normale. 

La  proportion  de  calcaire  est  assez  élevée,  puisqu'elle  varie  de 
16  à  28  p.  100. 

Ces  terres  sont  compactes;  nous  avons  jugé  bon  de  faire  égale- 
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menlleur  analyse  physique  (méthode  de  M.  Schlœsing);  voici  les 
résullals  obtenus  : 

N«  1  N«  3 

Cailloux  et  gravier 

^,    (  siliceux 

Gro.  sable  |  ^j^^.,^ 

^  ^,    ^        ^  siliceux 

Sable  fin  .  i      ,    . 

(  calcaire 

Humus . 

Argile 

1.000  1.000 

Malgré  leur  teneur  moyenne  en  argile  et  leur  assez  forte  pro- 
portion de  calcaire,  la  compacité  de  ces  terres  est  assez  élevée  ; 
pour  les  labours  à  20  centimètres,  il  faut  des  attelages  de  quatre 
et  parfois  de  six  mulets. 

Pour  le  défoncement  à  50  centimètres  des  terres  destinées  à 
être  plantées  en  vignes,  M.  Pardiès  devait  employer  des  attelages 
de  vingt  mulets. 

Que  valent  ces  terres  à  la  culture?  A  voir  leur  richesse  en 
potasse  et  en  azote,  on  pourrait  espérer  y  faire  de  magnifiques 
récoltes  ;  mais  leur  grande  fertilité  est  en  quelque  sorte  paralysée 
par  le  manque  d'acide  phosphorique  et  peut-être  aussi  d'acide 
sulfurique. 

L'assolement  qui  est  suivi  dans  toute  la  région  est  Tassole- 
ment  biennal  :  blé,  orge  ou  avoine  la  première  année,  et  jachère 
nue  la  seconde  (utilisée  pour  le  pâturage  des  moutons).  Il  faut 
ajouter  que  la  terre  ne  reçoit  comme  restitution  que  les  excréments 
des  moutons.  Le  peu  de  fumier  produit  à  la  ferme  est  réservé 
pour  les  vignes. 

L'orge  et  Tavoine  donnent  sur  les  terres  de  M.  Pardiès,  qui 
sont  bien  cultivées,  des  récoltes  de  12  à  15  hectolitres  à  l'hectare, 
un  peu  moins  ces  dernières  années.  Sur  les  terres  analogues,  les 
Arabes  en  obtiennent  un  peu  plus  de  la  moitié. 

Ces  terres  conviennent,  en  outre,  très  bien  à  la  culture  de  la 
vigne,  et  lorsqu'elles  se  prêtent  à  Tirrigation,  elles  donnent  des 
récoltes  de  50  à  60  hectolitres  de  vin  à  l'hectare. 

Les  fourrages  artificiels,  —  et  surtout  la  luzerne,  plante 
exigeante  en  potasse,  —  donnent,  grâce  aux  irrigations,  jusqu'à 
six  coupes  par  an. 

On  se  trouve  donc,  dans  toute  la  région  de  Saïda,  en  présence 
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de  bonnes  terres,  faciles  à  améliorer  par  l'apport  d'acide  phos- 
phorique. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  les  cultivateurs  de  la  région,  et 
H.  Pardiës  en  particulier,  reculaient  devant  Tachât  d'engrais 
chimiques  pour  suppléer  au  manque  de  fumier.  Ces  engrais, 
venant  de  France,  étaient  grevés  de  frais  de  transport  trop  impor- 
tants, surtout  à  cause  des  tarifs  très  élevés  de  la  Compagnie 
franco-algérienne. 

Heureusement,  la  découverte  des  riches  phosphates  algériens 
est  venue»  je  crois,  résoudre  la  question  en  permettant  aux  colons 
de  se  procurer  à  bas  prix  le  seul  élément  nutritif  qui  manque 
à  leurs  terres  oxfordiennes.  Une  addition  de  4  à  500  kilos  de 
phosphates  à  l'hectare,  tous  les  deux  ans/ produirait  certaine- 
ment d'excellents  effets  au  point  de  vue  des  rendements  ;  la  vigne 
s'en  ressentirait  aussi  bien  que  les  céréales. 

Le  superphosphate,  qui  apporterait  en  outre  au  sol  de  Tacide 
sulfurique,  produirait  encore  meilleur  effet,  seulement,  son 
emploi  doit  être  basé  sur  son  prix  de  revient  dans  la  région  de 
Saïda. 

A  défaut  de  superphosphate,  on  pourrait  remédier  au  manque 
d'acide  sulfurique  par  l'apport  de  plâtre  sur  les  principales 
cultures,  telles  que  la  vigne,  la  luzerne,  les  pommes  de  terre.  Le 
plâtre  produirait  une  double  action  en  mettant  en  liberté  et  à  la 
disposition  immédiate  des  plantes  une  certaine  dose  de  potasse. 
Les  luzernières,  principalement,  s'en  trouveraient  à  merveille. 

Terminons  par  quelques  mots  sur  la  valeur  vénale  de  ces 
terres,  qui  est  très  variable  suivant  leur  état  et  leur  situation. 

Les  terres  défrichées,  cultivées  en  céréales,  se  vendent  en 
moyenne,  près  d'un  centre,  200  francs  l'hectare  ;  les  terres 
irrigables  valent  de  5  à  600  francs.  Les  terres  non  défrichées, 
embroussaillées,  qui  appartiennent  ordinairement  aux  Arabes,  ne 
se  vendent  que  35  à  80  francs  Thectare,  suivant  leur  proximité 
des  voies  de  communication. 

On  peut  donc,  dans  la  région  dont  Saïda  est  le  centre,  créer  à 
bon  compte  de  petites  exploitations,  lesquelles  ont  l'avantage 
d'être  composées  de  bonnes  terres,  facilement  améliorables  par 
l'apport  des  phosphates. 
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Ohimie  agrrioole. 

Quelque»  observation»  sur  iiii  guano  de  chanve-eonrls  trouvé  aux 
allentonrs  d*Eboll  (province  de  Saleme),  par  le  D'  Jules  Paris,  assistant 
de  Technologie  chimique-agricole  à  l'Ecole  supérieure  d'agriculture  de  Por- 
tici  (Italie).  —  J'ai  eu  occasion  d'analyser,  au  laboratoire  de  Technologie 
chimique-agricole,  un  échantillon  de  fiente  de  chauye-souris,  trouvé  pres- 
que à  3  kilomètres  de  la  station  d'Eboli;  et  maintenant,  avec  la  permission 
du  directeur  du  laboratoire,  M.  le  professeur  A.  Borntrâger,  j'expose  les 
résultats  de  mes  recherches  chimiques,  en  faisant  quelques  observations  sur 
son  immense  importance  pour  l'agriculture. 

L'échantillon  consistait  en  argile  et  en  substance  organique.  Il  présentait 
une  réaction  acide  marquée  et  contenait  2gr.  996  d'azote  total',  représenté 
presque  entièrement  par  de  l'azote  nitrique.  De  plus,  j'ai  eu  les  résultats 
suivants  : 

p.  100 

Perte  à  100  dejçrés 18.02 

Perte  par  calcination 29.11 

Résidu  de  la  calcination 52.87 

100.00 

La  cendre,  d'une  couleur  blanc  sale,  contenait  25.61  p.  100  de  sels 
solubles  et  74.39  p.  100  de  sels  insolubles,  et  les  corps  suivants  pour  cent: 

p.  100 

Réaidu  insoluble  dans  Vacide  chlorhydrique.   .   .  44.69 

Acide  phosphoriaue 20.69 

Oxyde  de  fer  et  d'aluminium 16.85 

Oxyde  de  calcium 13.84 

Oxyde  de  magnésium 0.18 

Oxyde  de  potassium 2.08 

Oxyde  de  sodium 0.81 

Suostances  indéterminées 0.86 

100.00 

47.96  d'acide  phosphorique  étaient  solubles  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 
Dans  la  cendre  de  la  fiente  j'ai  trouvé  aussi  de  petites  quantités  de  cuivre 
et  de  très  petites  de  manganèse. 

J'ai  déterminé  le«  éléments  solubles  et  insolubles  dans  Teau,  vu  Timpor- 
tance  de  cette  détermination,  pour  pouvoir  donner  un  avis  sûr  à  propos  de 
la  valeur  d'une  fiente. 

Voici  les  résultats  : 

p.  100 

Résidu  insoluble  dans  l'eau 61.68 

Substance  soluble  dans  l'eau •       20.30 

Perte  à  100  degrés 18.02 

100.00 

1.  n  a  été  déterminé  avec  la  méthode  Kjeldahl  dans  la  forme  adoptée  par  le 
DL«  Congrès  des  Directeurs  des  Stations  agricoles  italiennes  ;  voir  «  Le  Stazioni 
sperimentali  agrarie  italiane  16  (1889),  617.  » 
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Notons  que  Textrait  aqueux,  brunâtre,  pendant  le  dessèchement,  déga- 
geai*, une  odeur  d'urine. 

On  reconnaissait  facilement  dans  la  fîenle  des  fragments  d'ailes  de  Coléop- 
tères et,  au  microscope,  des  fragments  d*insectes  très  petits. 

La  présence  du  cuivre  dans  cette  fiente  s'explique  par  le  fait  que  les 
chauves-souris  se  nourrissent  d'insectes  qui  contiennent  du  cuivre  '. 

Pour  comparer  cette  (lente  avec  d'autres  guanos,  je  fais  suivre  dans  le 
tableau  suivant  la  composition  de  quelques-uns  de  ces  derniers  : 


origine: 

du 
guano. 

EBOLI 

SASSARI 

SASSARI 

ALSHERO 
(Arrondis- 
sement d') 

AL6£II(E 

H0II6ME 

S.-ABATIIE 
D'ESAK 

Azote 

Acide  pbosphohqae. 

3.00 
10.97 

5.32 
9.80 

8.65 
8,40 

4.92 
9.98 

3.67 

8.87 

1.88 
11.54 

3.514 
6.13 

MM.  Petermann  et  Hendrick  ont  exécuté  des  analyses  de  différents  gua- 
nos du  Pérou,  importés  en  France  *;  j'en  rapporte  les  données  plus  impor- 
tantes : 


Matières  organiques  et  volatiles.   . 
Potasse  anhydre  soluble  dans  : 
L'eau 

SAINT-CULBERT 

POLESTAR 

CHhCHAI                  1 

Riche. 

Moyen. 

32.80 

1.82 
0.55 

2.78 
2.88 
2.86 
8.52 

48.75 

1.70 
1.03 

2.46 
2.92 
3.38 
8.76 

49.66 

2.04 
0.40 

2.53 
1.97 
3.47 
7.97 

37.37 

4.10 
0.00 

5.61 

1.19 

4.11 

10.91 

Leâ  acides  minéraux 

Acide   phosphorique    anhydre   so- 
luble dans  : 
L'eau 

Le  citrate 

L'acide 

Acide  phosphorique  total 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  fiente  analysée  doit  être  classée 
parmi  les  meilleurs  guanos.  J'espère  que  les  agriculteurs  italiens  sauront 
comprendre  l'importance  de  cet  engrais  pour  la  fumure' de  leurs  terres. 

1.  M.  Giunti  «  Ricerche  sulla  diffusione  del  ramcy  Napoli,  1881  »,  a  trouvé  dans 
certains  Coléoptères  gr.  0,0000055  —  0,000145  d'oxyde  de  cuivre,  et  gr.  0,00014 
dans  une  chauve-souris. 

2.  Journal  d'agriculture  pratique^  u9  3i,  1896,  p.  156,  t.  II. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Ptrit.  —  L.  Marbthbux,  imprimeur,  1,  rue  Casiette. 
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RÉDUCTION   DES   NITRATES 

PAR 

M.  P..P.  DEHÉRilEV 

Membre  de  l'Académie  des  sciences. 

§  I**".  —  Réduction  des  nitrates  par  fermentation  an  aérobie. 

La  réduction  des  nitrates  dans  la  terre  arable  maintenue  en 
vase  clos  a  été  observée  par  M.  Schlœsing  dès  1873  ^  En  1882, 
nous  avons..  M.  Maquenne  et  moi,  attribué  cette  réduction  à  l'acti- 
vité des  ferments  anaérobies,  et  nous  avons  montré  que  les  gaz 
dégagés  renfermaient,  outre  de  l'acide  carbonique  et  de  Tazote  : 
du  protoxyde  d'azote  *. 

En  même  temps  que  nous,  MM.  Gayon  et  Dupetit  ont  étudié  la 
réduction  des  nitrates  dans  le  sol,  et  ont  fait  ensuite  une  étude 
approfondie  des  ferments  qui  la  déterminent*. 

Il  était  permis  de  supposer  que  ces  fermentations,  étant  essen- 
tiellement anaérobies,  ne  se  produisent  que  rarement  dans  le  sol 
qui  est  habituellement  aéré.  Toutefois,  dans  la  belle  étude  qu'il 
a  faite  des  ferments  fixateurs  d'azote,  dont  la  découverte  appar- 
tient à  M.  Berthelot,  M.  Winogradsky  a  développé  une  notion 
nouvelle  d'un  haut  intérêt. 

Il  a  montré  que  si  on  introduit  une  culture  absolument  pure  de 
ferments  fixateurs  d'azote  dans  un  milieu  où  l'air  peut  pénétrer, 
ils  ne  se  multiplient  pas  ;  mais  qu'ils  pullulent  et  prospèrent  si  on 
leur  associe  une  espèce  microbienne  ou  une  mucédinée  vulgaire, 
capable  de  s'emparer  de  l'oxygène  et  de  créer  ainsi  un  milieu 
favorable  à  leur  développement. 

a  C'est  là,  dit  le  savant  russe,  une  condition  que  ce  bacille 
fixateur  d'azote,  très  répandu  dans  le  sol,  y  trouve  partout  réalisée 
et  il  me  semble  que  ce  fait  jette  un  jour  nouveau  sur  le  pullule- 
ment des  anaérobies  vrais,  dans  un  milieu  aussi  bien  aéré  que 
l'est  la  terre  arable.  » 

Il  est  vraisemblable,  en  effet,  que  dans  les  innombrables  cavités 

1.  Comptes  rendusj  t.  LXXVII,  p.  353. 

2.  Ann,  agron,,  t.  IX,  p.  5. 

3.  Nancy.  Berger-Levrault,  1886,  br.  in-8o  av«c  planches. 
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que  présente  la  terre,  il  puisse  se  former  des  atmosphères  privées 
d'oxygène^  dans  lesquelles  vivent  les  anaérobies. 

Ils  paraissent  très  répandus;  du  moins,  je  n'ai  pas  trouvé 
depuis  quinze  ans  (époque  à  laquelle  M.  Maquenne  et  moi  avons 
étudié  la  fermentation  butyrique  provoquée  par  la  terre  arable) 
une  seule  terre  qui  ne  fît  fermenter  le  sucre  avec  dégagement 
d'hydrogène  et  d'acide  carbonique,  formation  d'acide  butyrique 
et  d'acide  acétique;  gaz  et  acides  qui  sont  précisément  ceux  que 
produisent  les  ferments  fixateurs  d'azote  étudiés  par  M.  Wino- 
gradsky,  quand  il  leur  fait  détruire  la  dextrose. 

On  peut  sans  doute,  par  analogie,  supposer  que  les  ferments 
anaérobies,  réducteurs  de  nitrates,  trouvent  aussi  dans  le  sol  des 
conditions  plus  favorables  à  leur  fonctionnement  que  nous  ne 
Tavions  pensé  autrefois. 

Les  eaux  de  drainage,  écoulées  des  terres  labourées,  étant  tou- 
jours chargées  de  nitrates,  il  est  certain  que  les  actions  oxydantes 
dominent  les  actions  réductrices;  mais  il  est  possible  que  la  quan- 
tité de  nitrates  extraite  d'une  terre  où  la  nitrification  est  active 
ne  soit  cependant  qu'une  différence  entre  la* quantité  de  nitrates 
réellement  produite  et  celle  qui  a  été  détruite  par  fermentation 
anaérobie;  j'aurai  occasion  de  revenir  prochainement  sur  ce 
sujet. 

En  réalité,  nous  voyons  que  dans  la  terre  arable  des  orga- 
nismes doués  de  propriétés  opposées  entrent  en  jeu;  les  ferments 
fixateurs  d'azote  tendent  à  enrichir  le  sol;  les  ferments  nitri- 
ficateurs  amènent  cet  azote  à  un  état  favorable  à  l'assimilation, 
mais  aussi  :  soit  à  l'entraînement  par  les  eaux,  soit  à  la  réduction 
par  les  ferments  anaérobies,  et,  d'une  façon  générale,  on  voit  que 
les  sols  labourés,  où  la  nitrification  est  active,  s'appauvrissent; 
mais  qu'au  contraire,  les  terres  en  prairies,  où  la  nitrification  ne 
se  produit  plus,  s'enrichissent  en  azote;  cet  enrichissement  est 
même  assez  rapide  pour  avoir  été  nettement  constaté  en  quelques 
années  :  à  Rolhamsted,  par  sir  J.-B.  Lawes  et  sir  H.  Gilbert;  à 
Grignon,  par  moi-même  *. 

L'habitude  qu'ont  les  cultivateurs  d'accumuler  les  fumures 
azotées  sur  les  terres  labourées  et  de  ne  donner,  au  contraire,  que 
des  fumures  minérales  aux  prairies,  est  d'accord  avec  les  consi- 

1.  Voyez  un  très  bon  résumé  de  cette  question,  Ann.  agr,^  t.  XVII,  p.  1-15, 
dans  la  conférence  de  M.  Maquenne  sur  l'azote  atmosphérique  et  la  végétation. 
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dérations  précédentes;  mais  il  nous  resle  à  chercher  quelle  part 
prennent  dans  rappàuvrissemeAt  êxi  a^ole  des  terres  labourées, 
les  ferments  dénitrificateurs  que  nous,  allons  étudier. 

§  II.  —  Réduction  des  nitrates  a  l'air  libre. 

La  décomposition  des  nitrates  avec  dégagement  d'azote  libre 
paraissait  ne  pouvoir  se  produire  qu'à  Tabri  du  contact  de  Tair; 
nous  avions  cru  reconnaître,  M.  Maquenne  et  moi,  que  cette 
condition  était  nécessaire. 

Aussi  fut'On  généralement  étonné  quand  M.  Bréal  annonça  que 
nombre  de  débris  végétaux,  et  notamment  la  paille,  portaient  très 
habituellement  des  organismes  dénitrifiants  qui  travaillent  même 
à  Tair  libre  \ 

Les  nombreuses  expériences  de  M.  Bréal  sont  tout  à  fait  con« 
daantes;  les  ferments  qu'il  mettait  en  jeu  réduisaient  les  nitrates, 
sans  qu'on  prit  aucune  précaution  pour  écarter  Toxygène  atmo- 
sphérique. 

Le  mémoire  de  M.  Bréal  était  publié  depuis  plusieurs  années, 
quand,  en  1895,  les  journaux  agricoles  français  signalèrent  les 
résultats  obtenus  en  Allemagne  par  M.  Wagner.  Nous  avons 
résumé  ces  travaux  ici  même*. 

M.  Wagner  avait  été  très  frappé  de  voir  que  l'efficacité  comme 
engrais  du  fumier  de  ferme  n'était  nullement  en  rapport  avec  sa 
teneur  en  azote,  et  cherchant  à  concevoir  comment,  à  Rothamsted 
notamment,  une  si  faible  fraction  de  l'azote  introduit  sous  forme 
de  fumier  servait  à  l'augmentation  des  récoltes,  il  avait  supposé 
que  peut-être  les  nitrates  produits  par  l'oxydation  de  l'ammo- 
niaque ou  des  matières  azotées  du  fumier  étaient  réduits  par  des 
ferments  contenus  dans  les  excréments  du  bétail.  Pour  vérifier 
cette  hypothèse,  M.  Wagner  avait  incorporé  à  divers  sols  des 
matières  animales  variées  (crottin  de  cheval,  bouse  de  vache, 
urine,  fumier),  puis,  laissant  comme  terme  de  comparaison  des 
terres  semblables  sans  addition,  il  avait  fait  pénétrer  dans  les 
unes  et  les  autres  un  poids  fixe  de  nitrate  de  soude  ;  procédant 
enfin  au  lavage  de  ces  terres  après  quelque  temps,  il  avait 
reconnu  que  si  on  retrouvait  intégralement  les  nitrates  introduits 

1.  Ann.  agr.,  t.  XVlll,  p.  181. 

2.  Ann.  agr.,  t.  XXI,  p.  504. 
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dans  les  lerres  nues,  non  additionnées,  on  constatait  une  perte 
notable  dans  les  terres  qui  avaient  reçu  les  diverses  matières  ani- 
males énumérées  plus  haut. 

Ces  résultats  parurent  singuliers.  Ils  ont  été  contestés  en 
Allemagne  aussi  bien  qu'en  France;  nous  avons  publié  dans  ce 
recueil  les  observations  de  M.  Pagnoul,  qui  ne  sont  pas  d*accord 
avec  celles  de  M.  Waguer  '.  A  bien  des  reprises  différentes,  nous 
avons  montré  que  les  terres  nues,  enrichies  de  fumier,  laissent 
couler  des  eaux  de  drainage  plus  chargées  de  nitrates  que  celles 
qui  proviennent  des  terres  non  fumées  *.  Est-il  probable  enfin  que 
l'influence  d'une  fumure  mixte,  fumier  et  nitrate,  soit  moins 
efficace  qu'une  fumure  ne  comprenant  que  du  fumier  seul,  ou  du 
nitrate  seul.  C'est  là  une  manière  de  voir  tellement  différente  de 
ce  qu'on  observe  habituellement,  que  les  résultats  exposés  par 
M.  Wagner  méritaient  de  nouvelles  études. 

J'ai  abordé  ce  sujet  par  deux  méthodes  différentes  :  d'une  part, 
en  faisant  agir  sur  une  dissolution  de  nitrate  de  potasse,  main- 
tenue dans  de  petits  ballons,  les  diverses  matières  signalées 
comme  ayant  des  actions  réductrices;  de  l'autre,  en  incorporant 
ces  diverses  matières  à  des  sols  très  chargés  de  nilrates,  de  façon 
à  voir  s'ils  y  étaient  réduits  en  proportions  notables. 

§  III.  —  Réduction  des  nitrates  en  dissolution  a  l  air  libre. 

On  a  introduit,  dans  des  petits  ballons  de  250  centimètres 
cubes,  100  centimètres  cubes  d'une  dissolution  de  nitrate  de 
potasse  à  1  gramme  par  lilre;  les  100  centimètres  cubes  renfer- 
maient donc  0  gr.  100  de  salpêtre;  introduits  dans  l'appareil  à 
chlorure  de  fer  et  à  acide  chlorhydrique,  ces  100  milligrammes 
donnèrent  22  ce.  5  de  bioxyde  d'azote,  ce  qui  est  à  peu  près  le 
chiffre  théorique.  Ces  ballons  furent  divisés  en  deux  séries.  La 
première  fut  maintenue  à  l'étuve  à  30  degrés  environ,  tandis  que 
l'autre  fut  laissée  à  la  température  du  laboratoire,  qui  baisse  pen- 
dant la  nuit;  toutefois,  cette  baisse  n'a  pas  été  considérable,  car 
la  fin  de  décembre  1895  et  le  mois  de  janvier  1896,  mois  pendant 
lesquels  eurent  lieu  les  essais,  n'ont  pas  été  rigoureux,  de  telle 
sorte  que  la  température  moyenne  fut  d'environ  10  degrés. 

1.  Ann,  agr.^  t.  XXI,  p.  499. 

2.  Ann.  agr.,  t.  XVIII,  p.  273. 
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Les  dissolalions  renfermant,  oulre  le  nitrate^  0  gr.  010  de 
phosphate  de  potasse,  furent  passées  à  Tautoclave,  puis  ense- 
mencées avec  de  (a  paille,  du  fumier  frais,  du  crottin  de  cheval, 
da  fumier  consommé  et  du  fumier  de  tourbe  ;  on  employa  0  gr.  5  de 
paille  et  1  gramme  de  chacune  des  autres  matières,  puis  les  cols 
des  ballons  furent  obstrués  avec  de  Touate.  On  préleva  de  temps 
à  autre  de  petits  échantillons  de  liquide,  de  façon  à  constater  si 
les  nitrates  donnaient  des  produits  de  réduction  :  nitrite  et  ammo- 
niaque. 

Ensemencement  avec  0  gr.  5  de  paille.  Ballons  n"  l  et  2à  fétuve. 

L'expérience  fut  commencée  le  18  décembre  1895;  le  27,  on 
ne  constate  aucune  trace  d'ammoniaque,  mais  on  obtient  dans  les 
deux  ballons,  à  Taide  de  la  dissolution  d'iodure  de  potassium  et 
d'amidon  aiguisée  d'une  traoe  d'acide  acétique,  la  réaction  des 
nitrites.  Le  6  janvier  1896,  on  constate  encore  la  présence  des 
nitrites,  pas  d'ammoniaque;  les  deux  ballons  sont  envahis  par  des 
mycéliums  de  champignon  ;  en  outre,  on  y  distingue  au  micros- 
cope quelques  monades.  On  met  fin  à  l'expérience  le  22  janvier; 
on  procède  au  dosage  des  nitrates  sur  la  moitié  du  liquide,  on 
évapore  l'autre  moitié  à  sec,  pour  doser  l'azote  organique.  En  pro- 
cédant au  dosage  des  nitrates,  à  l'aide  du  protochlorure  de  fer  et 
de  l'acide  chlorhydrique,  on  ne  recueille  qu'un  demi-centimètre 
cube  de  bioxyde  d'azote  pour  la  moitié  du  liquide  du  ballon  n°  1. 
Le  liquide  du  ballon  n""  2  a  été  évaporé  à  sec,  et  on  a  dosé  l'azote 
organique  par  la  méthode  de  Kjeddalh;  on  a  trouvé  8  milligr.  3. 
Les  0  gr.  5  de  paille  introduite  renfermaient  3  milligrammes 
d'azote;  les  100  milligrammes  de  salpêtre  de  la  dissolution  primi- 
tive en  contenaient  14  milligrammes.  On  a  retrouvé  1  centimètre 
cube  de  bioxyde  d'azote  pesant  1  milligramme  et  renfermant  un 
peu  plus  d'un  demi-milligramme  d'azote,  de  telle  sorte  que  sur 
17  milligrammes  d'azote  introduits,  on  en  retrouve  à  peu  près  la 
moitié,  le  reste  s'est  dégagé  à  l'état  libre ,  résultat  complètement 
d'accord  avec  ceux  que  M.  Bréal  a  obtenus,  à  bien  des  reprises 
di£férentes.  Ainsi,  bien  que  ces  ballons  aient  été  envahis  par  des 
champignons  qui  auraient  pu  utiliser  les  nitrates  à  la  formation 
de  matières  organiques,  les  phénomènes  de  réduction  ont  nette- 
ment dominé. 
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Ballons  3  ei  4  ensemencés  avec  0  gr.  5  de  paille,  mais  laissés 

à  la  température  du  laboratoire. 

Le  27  décembre  1895  et  le  6  janvier  1896,  on  constate  la  réduc- 
iion  des  nitrates  en  nitrites,  mais  on  ne  voit  aucune  trace  d'ammo- 
niaque. 

Le  9  janvier,  les  deux  ballons  sont  envahis  par  des  mycéliums  ; 
quelques  monades  errent  dans  le  liquide.  Le  22  janvier,  on  trouve 
encore  des  nitrites,  mais  des  traces  d'ammoniaque  ont  apparu. 

On  met  fin  à  Texpérience  ce  jour-là,  on  dose  les  nitrates  dans  le 
ballon  n®3;  on  recueille  quelques  bulles  de  bioxyde  d'azote;  cal* 
culées  pour  les  100  centimètres  cubes  du  liquide  primitif,  elles 
correspondent  à  1  ce.  5  de  bioxyde  d'azote.  Le  dosage  de  l'azote 
organique  sur  le  liquide  du  ballon  n*  4  donna  7  milligr.  6. 

La  moitié  du  liquide  du  ballon  n®  3  réservée  pour  le  dosage  de 
l'azote  organique  donna  3  milligr.  6.  En  doublant  ce  nombre,  on 
arrive  au  chiiïre  trouvé  pour  tout  le  liquide  du  ballon  n*  4.  On 
constate  donc,  comme  pour  les  ballons  à  Tétuve,  qu'une  grande 
quantité  de  l'azote,  introduit  sous  forme  de  nitrate,  a  disparu  à 
l'état  gazeux.  En  effet,  on  peut  résumer  celte  expérience  de  la 
façon  suivante  : 

Ballon  n«  1.  Ballon  n*  S.  Ballon  n*  3.  Ballon  n*  4. 

milligr.    milligr.    milligr.   milligr.    milligr.  milligr.   milligr.  milligr. 


Azote  nitrique  introduit.  . 
Azote  organique  introduit. 

14  » 
3  « 

n  » 

9  2 

14  » 
3  » 

17   a 

14  » 
3  »  • 

17  « 
9  3 

14  » 
3  » 

Azote  total  introduit  .  .  . 
Azote  nitrique  retrouvé.  . 
Azote  organique  retrouvé . 

1  3 

7  9 

8  3 

2  » 
7  3 

M 

7  6 

Azote  total  retrouvé  .  .  . 

Azote  perdu 

7  8 

7  7 

n  • 


Ballons  n"  S  ^^  6  ensemencés  avec  1  gramme  de  fumier  frais^ 

à  Vétuve, 

Le  27  décembre  1895,  on  constate  la  réaction  de  l'ammo- 
niaque et  des  nitrites;  le  6  janvier  1896,  ces  deux  réactions  sont 
encore  très  nettes  ;  on  met  fin  à  l'expérience  le  22  janvier.  On 
trouve  sur  50  centimètres  cubes  du  liquide  du  ballon  n""  5,  0  ce.  5 
d^  bioxyde  d'azote  et  1  ce.  5  sur  la, totalité  du  liquide  du 
ballon  n**  6. 
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Ballons  n^*  Tel  S  ensemencés  avec  1  gramme  de  fumier  frais 

à  la  température  du  laboratoire. 

On  constate,  comme  dans  le  cas  précédent,  la  présence  de 
Tammoniaque  et  des  nitrites. 

Le  22  janvier  1896,  l'examen  microscopique  décèle  un  amoncel- 
lement de  bactéries  en  masses  zoogléiques,  quelques  monades 
médiocrement  agiles.  On  procède  au  dosage  des  nitrates  restants, 
on  trouve  1  centimètre  cube  debioxyde  d'azote  pour  le  ballon  n^  7 
•et  2  ce.  5  pour  le  ballon  n*  8. 

Ces  deux  séries  d'expériences  montrent  donc  que  la  paille  et 
le  fumier  frais  renferment  des  ferments  réducteurs  de  nitrates; 
mais  elles  laissent  indécise  la  question  de  savoir  si,  dans  le  cas  du 
fumier  frais,  les  ferments  proviennent  du  tube  digestif  des  ani- 
maux, ou  bien  de  la  paille  employée  comme  litière. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  expériences  confirment  les  faits  annoncés 
par  M.  Bréal,puis  par  M.  Wagner. 

Ballons  n^  9  et  iO  ensemencés  avec  i  gramme  de  crottin  de  cheval 

à  rétuve. 

Le  27  décembre  1895,  ces  deux  ballons  présentent  très  légère- 
Tnent  la  réaction  de  l'ammoniaque  et  aussi  celle  des  nitrites.  Le 
^  janvier  1896,  le  réactif  de  Nessler  indique  encore  des  traces 
d'ammoniaque,  mais  les  nitrites  ont  disparu.  Le  22  janvier,  on 
constate  seulement  la  présence  des  nitrates  ;  à  l'examen  micros- 
-copique,  on  voit  quelques  monades  errantes  dans  le  liquide  et  au 
fond  un  amas  zoogléique  de  bactéries.  Le  dosage  donne  1  centi- 
mètre cube  de  bioxyde  d'azote  pour  le  ballon  9  et  2  centimètres 
-cubes  pour  le  ballon  10. 

Ballons  n**  Il  ^/  12  ensemencés  avec  i  gramme  de  crottin 
de  cheval^  à  la  température  du  laboratoire. 

Le  27  décembre  1895,  on  constate  la  présence  des  nitrites,  mais 
on  ne  voit  pas  d'ammoniaque  ;  le  6  janvier  1896,  la  réaction  des 
nitrites  est  très  sensible;  on  trouve  des  traces  seulement  d'ammo- 
niaque. Le  22  janvier,  les  réactions  n'ont  pas  changé  ;  le  23,  ou 
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voit  quelques  bactéries  errantes,  mais  elles  ne  forment  pas  des 
amas  comme  dans  les  ballons  maintenus  à  la  température  de 
l'étuve  ;  la  réduction  est  beaucoup  moins  complète  que  dans  le 
cas  précédent.  On  obtient  11  centimètres  cubes  de  bioxyde  d'azote 
du  ballon  n""  11  et  8  centimètres  cubes  du  ballon  n""  12. 


Ballons  n*'  1 3  e/ 1 4  ensemencés  avec  1  gramme  de  fumier 

consommé^  à  Fétuve. 

La  seule  réaction  sensible  est  celle  des  nilriles,  qui  disparais- 
sent assez  rapidement.  La  réduction  est  très  faible  ;  quand  on  met 
fin  à  l'expérience,  on  extrait  du  ballon  n"^  13,  18  centimètres 
cubes  de  bioxyde  d'azote  et  17  c.  c.  5  du  ballon  n""  14. 

Ballons  n^  15  eM6  ensemencés  avec  du  fumier  consommé^ 

température  du  laboratoire. 

La  formation  des  nitriles  est  à  peine  sensible  au  27  décem- 
bre 1895  ;  le  26  janvier  1896,  elle  a  disparu.  On  n'a  jamais  cons- 
taté la  présence  d'ammoniaque.  L'activité  des  ferments  réduc- 
teurs du  fumier  consommé  est  donc  très  faible,  car  on  obtient  du 
ballon  n*  15,  21  centimètres  cubes  de  bioxyde  d'azote  et  21  c.  c.  5 
du  ballon  n^  16,  quantités  extrêmement  voisines  de  pelles  que 
donne  la  liqueur  normale  introduite  dans  les  ballons. 

Nous  verrons  cependant  un  peu  plus  loin  qu'en  exaltant  l'acli- 
vite  des  ferments  réducteurs,  on  peut  constater  leur  présence  dans 
le  fumier  consommé. 

Ballons  n"^  17  <?/  18,  ensemencés  avec  du  fumier  de  tourbe^ 
à  fétuve,  et  ballons  n**  19  et  20  à  la  température  du  laboratoire. 

Le  fumier  de  tourbe,  employé  à  l'ensemencement  des  ballons  17 
et  18,  19  et  20,  n'amène,  soit  à  l'étuve,  soit  à  froid,  aucune  ré- 
duction sensible. 

On  ne  constate  ni  ammoniaque,  ni  nitrites,  et  les  quantités  de 
bioxyde  d*azote  recueillies  des  ballons  sont  à  peu  près  celles 
qu'aurait  données  la  liqueur  normale. 

Les  résultats  de  celte  première  série  d'expériences  sont  résumés 
dans  le  tableau  suivant  : 
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Bioxtjde  d'azote  recueilli  (absorbé  par  le  sulfate  de  fer). 
Les  100  c.  c.  de  dissolution  normale  ont  fourni:  Bioxyde  d'azote,  22  c.  c.  5. 

1'*  èirie,  —  Ballons  à  Vétuve, 


NUMÉROS 

NATURE 

BIOXYDE 

da  l'expérience. 

de  reoiemeocement. 

d'azote. 

gr.c. 

ce. 

1 

0  5  paille 

.    .         1.0 

5 

1  »  fumier  frais 

.    .         1.0 

6 

1  »         — 

.    .         1.5 

9 

1  »  crottin  de  cheval 

.    .         1.0 

10 

1  »                —              

.    .         2.0 

13 

1  »  fumier  consommé 

.   .       18.0 

14 

in              -    •           

.   .       19.5 

17 

1  »  fumier  de  tourbe 

.   .       21.0 

18 

1  »              —              

.    .      21.5 

20  série.  — 

Ballons  à  la  température  du  laboratoire. 

3 

0  5  paille 

3.0 

7 

1  »  fumier  frais 

.   .         2.0 

8 

1  »             —          

.   .         2.0 

11 

1  »  crottin  de  cheval 

.   .       H.O 

12 

1  »              —               

.   .         8.0 

15 

1  0  fumier  consommé 

.   .       21.0 

16 

1  »              —                  .... 

.    .       21.5 

19 

1  »  fumier  de  tourbe 

.   .       21.0 

20 

1  »              —               ..... 

.   .       23.» 

Il  esl  facile  de  voir  que  la  réducUon  des  nitrates  est  favorisée 
par  rélévalion  de  la  température.  Notre  étuve  était  réglée  à 
30  degrés  et  la  réduction  y  a  été  bien  plus  énergique  qu'à  la  tem- 
pérature  variable  du  laboratoire. 

Tandis  qu'il  est  visible  que  la  paille  et  le  fumier  frais  renferment 
des  ferments  réducteurs,  on  reconnaît  que  si  ces  ferments  exis- 
tent encore  dans  le  crottin  de  cheval  en  quantités  suffisantes  pour 
que  la  réduction  ait  lieu  à  la  température  de  Tétuve,  elle  ne  se 
produit  plus  que  très  faiblement  à  la  température  du  laboratoire. 
Le  fumier  consommé  ne  contient  plus  que  des  traces  de  ferments 
réducteurs  capables  d'agir  à  la  température  de  l'étuve,  mais  qui 
sont  sans  action  à  la  température  ordinaire. 

Nous  n'avons  pas  pu  constater  la  présence  de.  ces  ferments  ré- 
ducteurs dans  le  fumier  de  tourbe. 
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§  IV.  —  Origine  et  aumentation  carbonée 

DES  FERMENTS  RÉDUCTEURS. 

Laissant  de  côté  en  ce  moment  la  question  de  savoir  si  les 
liquides,  dans  lesquels  nous  avons  constaté  la  destruction  des 
nitrates,  étaient  aérés  ou  non,  question  qui  sera  discutée  dans  un 
paragraphe  suivant,  nous  avons  cherché  à  établir  Torigine  de  ces 
ferments  et  surtout  leur  mode  d'alimentation  en  variant  les  ense- 
mencements et  la  composition  organique  des  dissolutions  de 
nitrates. 

Que  les  débris  de  végétaux,  notamment  de  paille,  portent  habi- 
tuellement ces  ferments  réducteurs,  c'est  ce  que  montrent  les 
nombreuses  expériences  de  M.  Bréal  et  ce  que  confirment  celles 
que  nous  venons  de  rappeler. 

Les  ferments  dont  la  présence  a  été  constatée  dans  le  fumier 
peuvent  très  bien  provenir  des  litières  et  ceux  que  renferme  le 
crottin,  de  la  paille  employée  à  Talimentation.  En  effet,  dans  les 
expériences  suivantes,  nous  avons  ensemencé  nos  liquides  soit 
avec  des  cultures  commencées  avec  de  la  paille,  soit  avec  d'autres 
amorcées  avec  du  fumier,  sans  constater  de  différences  sensibles 
dans  les  résultats.  Les  liquides  mis  en  expérience  ont  été  préparés 
avec  des  matières  végétales  variées,  100  milligrammes  de  nitrate 
de  potasse,  10  milligrammes  de  phosphate  de  potasse,  puis  portés 
à  l'autoclave. 

Les  premières  cultures  dont  nous  allons  rendre  compte  ont 
été  ensemencées  avec  le  liquide  du  ballon  n**  5,  qui  renfermait  les 
ferments  du  fumier  frais. 

Deux  ballons,  contenant  comme  matière  carbonée  de  la  filasse 
de  lin,  sont  restés  stériles. 

Ainsi,  si  les  ferments  réducteurs  vivent  dans  le  fumier,  ils  ne 
s'attaquent  pas  à  la  cellulose  de  la  paille.  On  n'a  pu  constater  ni 
ammoniaque,  ni  nitrites  ;  les  nitrates  ont  persisté. 

Cette  observation  présente  cet  intérêt  qu'elle  montre  que  les 
ferments  dénitrifiants  sont  absolument  différents  du  ferment  con- 
tenu dans  les  déjections  des  animaux,  lequel  pullule  dans  le  fumier 
et  y  détermine  la  décomposition  de  la  cellulose,  avec  formation 
d'acide  carbonique  et  de  méthane. 

Deux  ballons,  renfermant  0  gr.  5  de  sucre  de  canne,  n'ont  pas 
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présenté  de  réduction  ;  le  sucre  de  canne  n'a  pas  été  décomposé. 

Des  examens  continués  pendant  tout  le  mois  de  février  et  jus- 
qu'au 16  mars  n'ont  jamais  montré  de  sucre  interverti.  La  réac-- 
tion  des  nitrates  a  toujours  persisté. 

Le  ferment  que  nous  avions  extrait  du  ballon  n"^  5,  où  les 
nitrates  avaient  été  rapidement  détruits,  et  qui  ne  décompose  pas 
le  sucre  de  canne,  ne  détruit  pas  davantage  les  sucres  réducteurs. 
Les  réactions  des  nitrates^  dans  les  liquides  ensemencés  le  29  jan- 
vier, persistent  encore  le  16  mars. 

Nous  avons  rappelé  plus  haut  que  toutes  les  terres  renferment 
un  ferment  capable  de  décomposer  le  sucre  avec  dégagement 
d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  formation  d'acide  butyrique 
et  d'acide  acétique.  Ce  ferment  butyrique  est  donc  essentielle- 
ment différent  du  ferment  dénitrificateur  que  nous  mettons  enjeu 
dans  ces  expériences.  Ce  dernier  est-il  tout  à  fait  incapable  de  pul- 
luler dans  les  dissolutions  sucrées?  C'est  ce  que  nous  avons  voulu 
savoir  en  répétant  les  ensemencements  avec  des  cultures  plus 
actives  que  celles  que  nous  avions  employées  d'abord. 

Nous  avons  ensemencé,  avec  les  bactéries  très  actives  prove- 
nant de  cultures  dans  l'amidon,  un  mélange  de  sucre  et  de  nitrate 
eif  dans  ces  nouvelles  conditions,  nous  avons  réussi  (ballon  n®  18) 
à  constater  la  disparition  du  sucre  et  celle  des  nitrates,  en  treize 
jours.  Le  sucre,  provenant  de  l'hydrolise  delà  gomme  de  paille,  le 
xylose,  n'est  pas  parvenu  à  entretenir  la  vie  des  ferments. 

Les  ballons  ensemencés  le  28  janvier,  comme  les  précédents, 
renfermaient  encore  des  nitrates  le  18  mars. 

Il  n'en  a  plus  été  de  même  quand  on  a  introduit  dans  les  liquides 
0  gr.  100  de  salpêtre  et  0  gr.  5  d'amidon. 

L'expérience  a  commencé  le  28  janvier.  Le  9  février,  on  ne 
constate  ni  ammoniaque,  ni  nitrites,  ni  dextrine,  ni  amidon  soluble, 
ni  sucre  réducteur.  Mais,  bien  que  ces  caractères  négatifs  persis- 
tent au  14  février,  on  reconnaît  avec  étonnement  ce  jour-là  que  les 
nitrates  ont  complètement  disparu  dans  l'un  et  l'autre  des  ballons. 

On  ajoute  0  gr.  100  de  nitrate  de  potasse  dans  les  deux  cultures 
et  le  24  février,  on  constate,  à  l'aide  du  sulfate  de  diphénylamine, 
qu'il  n'y  a  plus  trace  de  nitrate. 

Ce  24  février,  on  remet  200  milligrammes  de  nitrate  de  potasse 
dans  les  deux  ballons  ;  le  28,  on  décèle  la  présence  des  nitrates, 
on. ne  trouve  pas  d'ammoniaque. 
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Le  16  mars,  il  reste  encore  un  peu  d'amidon,  mais  de  nouveau, 
les  nitrates  ont  étéj' complètement  détruits.  On  remet  encore 
200  milligrammes  de  nitrates.  Après  leur  disparition,  on  dose 
l'azote  organique,  on  n'en  trouve  que  4  milligrammes.  La  réduc- 
tion a  donc  entraîné  la  disparition  à  Tétai  gazeux  d'une  quantité 
énorme  d'azote.  En  effet,  on  a  introduit  dans  les  ballons  600  mil- 
ligrammes de  nitrate  de  potasse  ;  par  conséquent,  environ  84  mil- 
ligrammes d'azote  et  4  milligrammes  seulement  ont  persisté  à 
l'état  organique. 

La  fermentation  de  ces  ballons  ayant  très  bien  réussi,  on  employa 

1  centimètre  cube  du  liquide,  pour  ensemencer,  le  30  mars, 
300  centimètres  cubes  d'eau,  renfermant  1  gramme  de  salpêtre  et 

2  grammes  d'amidon  à  l'état  d*empois. 

On  prépara  en  même  temps  un  autre  ballon,  renfermant 
175  centimètres  cubes  d'eau,  0  gr.  5  d'amidon  et  0  gr.  2  de  sal- 
pêtre. Ces  liquides  furent  stérilisés  à  l'autoclave,  avant  d'être 
ensemencés. 

Le  14  avril,  les  nitrates  ont  complètement  disparu.  On  ajoute 

0  gr.  5  de  salpêtre  dans  le  grand  ballon  et  0  gr.  2  dans  le  plus 
petit. 

Le  18  avril,  on  constate  que  la  liqueur  est  trouble,  elle  ren- 
ferme des  corpuscules  assez  volumineux,  qui  paraissent  être  des 
spores  d'origine  végétale  ;  on  filtre.  Avec  le  liquide  filtré,  on  ense- 
mence   deux   nouveaux   ballons^  dans   lesquels   on  introduit  : 

1  gramme  d'amidon,  0  gr.  500  de  salpêtre;  le 21  avril,  les  réactifs 
montrent  que  les  liquides  sont  privés  de  nitrates  et  d'amidon  ;  ils 
sont  devenus  très  alcalins.  On  neutralise  avec  quelques  gouttes 
d'acide  azotique  dilué. 

Dans  un  des  ballons,  à  la  dale  du  23,  les  ferments  ont  fait  dispa- 
raître les  nitrates  et  l'amidon.  Ce  ballon  renferme  un  grand 
nombre  de  petits  corps  arrondis,  qu'on  colore  facilement  avec  de 
la  fuchsine  phéniquée.  Dans  le  second  ballon,  nitrates  et  amidon 
ont  persisté,  mais  en  très  faibles  quantités.  A  l'examen  microsco- 
pique, on  voit  des  bactéries  plus  allongées  que  les  précédentes. 

Ces  expériences  démontrent  donc  clairement  que  les  bactéries 
réductrices  de  nitrates  pullulent  aisément  et  acquièrent  un  pouvoir 
réducteur  considérable,  quand  elles  sont  ensemencées  dans  un 
liquide  contenant  à  la  fois  :  de  l'amidon,  du  nitrate  de  potasse,  et 
une  trace  de  phosphate.  Tous  les  ensemencements  successifs. 
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dont  nous  venons  de  parler,  ont  eu  pour  point  de  départ  un 
liquide,  ensemencé  lui-même  avec  du  fumier  de  ferme. 

On  réussit  également  en  prenant  comme  point  de  départ  de  la 
paille,  ou  du  foin.  Ainsi,  deux  ballons  renfermant  des  nitrates  et 
de  l'amidon  et  ensemencés  avec  quelques  gouttes  d'un  liquide, 
amorcé  avec  la  paille,  ne  furent  privés  de  nitrates  qu'après  dix* 
sept  jours  ;  mais,  la  fermentation,  propagée  de  cultures  à  cultures, 
renfermant  toujours  :  de  l'amidon,  du  nitrate  et  une  trace  de 
phosphate,  devint  assez  active  pour  faire  disparaître  en  deux 
jours  :  0  gr.  500  de  nitrates  et  1  gr.  d'amidon. 

On  voyait  dans  ces  liquides  les  bactéries  arrondies^  faciles  à 
colorer,  décrites  plus  haut. 

L'influence  des  cultures  successives  sur  l'énergie  de  la  fermen- 
tation a  été  très  marquée  dans  deux  expériences  parallèles,  entre- 
prises dans  les  premiers  jours  de  mai. 

L'une  et  l'autre  renfermaient  0  gr.  200  d'amidon,  0  gr.  200  de 
nitrate,  0  gr.  010  de  phosphate  de  potasse  dans  100  centi- 
mètres cubes  d'eau  ;  mais  l'une  (ballon  n*^  2S)  fut  ensemencée  avec 
une  trace  d'une  culture  préparée  sur  gélatine;  le  15  mai,  on  cons- 
tate qu'amidon  et  nitrate  ont  disparu.  L'autre  ballon  (n^  26)  a  été 
ensemencé  avec  quelques  brins  de  paille  ;  le  15  mai,  le  liquide  est 
encore  limpide,  la  réduction  n'a  pas  commencé.  Le  18,  le  liquide  est 
trouble,  mais  les  réactifs  décèlent  l'amidon  et  les  nitrates;  le  26  mai, 
on  trouve  encore  du  nitrate;  il  n'a  même  pas  complètement 
disparu  le  19  juin,  quand  on  met  fin  à  Texpérience. 

Les  bactéries  ne  se  développent  pas  dans  du  nitrate  de  potasse 
pur,  même  quand  elles  sont  puisées  dans  une  culture  très  active. 
Elles  vivent,  au  contraire,  dans  un  liquide  renfermant  de  l'amidon 
et  pas  de  nitrates,  mais  elles  ne  détruisent  Famidon  que  très  len- 
tement et  dans  ces  conditions,  on  peut  saisir  la  transformation  de 
l'amidon  en  dextrine,  précipitable  par  l'alcool  et  réduisant  la  liqueur 
eu  propotassique  après  l'action  des  acides. 

U  reste  à  ce  moment  dans  le  liquide  une  matière  qui  donne  avec 
riode  une  coloration  vert  sale  ;  en  évaporant  à  sec,  on  trouve 
39  milligrammes  de  matière,  contenant  4  milligrammes  de 
cendres. 

Un  ballon  reçoit  le  29  avril  200  milligrammes  d'amidon.  On 
l'ensemence.  Le  11  mai,  on  constate  la  présence  de  la  dextrine. 
Le  19  juin,  on  ne  trouve  plus  ni  dextrine,  ni  amidon. 
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La  dispariliôn'de  la  dextrine  dans  l'expérience  préoédenle  indi- 
quait que  cette  substance  peut  servir  d*alinfienls  aux  b^téries 
réduclricés.  On  ensemença  avec  un  liquide  actif  des  ballons  ren- 
fermant 200  milligrammes  de  dextrine  et  200  milligrammes  de 
nitrates.  Le  développement  des  bactéries  fut  médiocre,  cependant 
la  dextrine  finit  par  disparaître;  dans  un  cas,  les  ferments  réus- 
sirent à  réduire  complètement  les  nitrates;  dans  l'autre,  au 
moment  où  Ton  mit  fin  à  Texpérience,  on  vit  au  fond  du  ballon 
des  amas  zoogléiques  de  ferments  et  il  restait  encore  un  peu  de 
nitrates  ;  Tévaporation  à  sec  accusa  200  milligrammes  de  matière 
sèche,  renfermant  140  milligrammes  de  cendres. 

Quand  la  réduction  des  nitrates  n'est  pas  très  rapide,  on  cons- 
tate la  présence  des  nitrites,  qui  finissent  par  disparaître;  il  était 
donc  probable  que  les  bactéries  ensemencées  directement  dans  un 
nitrite  détermineraient  sa  réduction.  En  effet,  nous  avons  constaté 
la  disparition  rapide  de  Tamidon  et  des  nitrites. 

En  résumé,  nous  n'avons  réussi  à  obtenir  le  développement 
rapide  des  bactéries  réductrices,  que  dans  un  mélange  d'amidon 
et  de  nitrate  de  potasse. 

Les  expériences  suivantes  ont  pour  but  de  fixer  les  proportions 
de  ces  deux  matières,  les  plus  favorables  à  la  réduction. 

Proportions  relatives  d amidon  et  de  salpêtre  favorables 

à  la  réduction. 

Le  29  avril,  on  ensemence  deux  dissolutions  renfermant  Ogr.200 
d'amidon,  0  gr.  500  de  nitrate  de  potasse  et  0  gr.  010  de  phos- 
phate de  potasse,  avec  quelques  gouttes  d'un  liquide  très  actif. 

Le  l^mai,  on  constate  qu'il  reste  encore  des  nitrates  et  de 
l'amidon  dans  les  deux  ballons  ;le  4  mai,  il  n'y  a  plus  d'amidon, 
mais  dans  l'un  comme  dans  l'autre  ballon,  il  y  a  encore  des 
nitrates. 

II  découle  de  cette  première  expérience  que  lorsque  le  poids 
d'amidon  est  notablement  inférieur  à  celui  des  nitrates,  la  réduc- 
tion est  incomplète. 

Le  23  mai,  on  ajoute  dans  le  premier  ballon  0  gr.  200  d'amidon 
sous  forme  d'empois  et  le  29  mai  on  constate  la  disparition  com- 
plète des  nitrates.  Ainsi,  quand  on  a  employé,  en  deux  fois, 
400  milligrammes  d'amidon,  on  a  obtenu  la  réduction  de  500  milli- 
grammes de  salpêtre. 
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On  u'ajoute  pas  d'amidon  dans  le  second  ballon. 

Le  29  mai,  les  nitrates  y  sont  encore  abondants;  le  19  juin,  le 
sulfate  de  diphénylamine  donne  encore  une  forte  coloration  bleue  ; 
on  procède  au  dosage  de  l'azote  nitrique;  on  obtient  un  volume 
debioxydc  d*azote  qui,  calculé  à  Tétat  de  nitrate  de  potasse,  re- 
présente 160  milligrammes. 

Si  on  renverse  les  proportions  de  nitrates  et  d'amidon,  c'est-à- 
dire  si  au  lieu  d'introduire  dans  les  liquides  de  culture  500  milli« 
grammes  de  salpêtre  et  200  milligrammes  d'amidon,  on  ense- 
mence un  mélange  formé  :  de  500  milligrammes  d'amidon  et  de 
200  milligrammes  de  nitrate  de  potasse,  on  constate  les  résultats 
suivants  :  le  l^mai,  il  y  a  encore  des  nitrates,  mais  l'amidon  a 
complètement  disparu;  en  revanche,  le  liquide  contient  de  la  dex- 
trine;les  bactéries  sont  nombreuses,  elles  sont  arrondies,  mais 
souvent  réunies  deux  à  deux  par  un  filament  rétréci.  Le  4  mai,  il 
n'y  a  plus  trace  de  nitrates. 

Ainsi,  dans  ces  conditions,  quand  l'aliment  carboné  est  abon- 
dant, les  200  milligrammes  de  nitrates  ont  été  réduits  en  six  jours  ; 
tandis  que  dans  Texpérience  précédente,  quand  on  a  mélangé 
0  gr.  500  de  nitrate  à  0  gr.  200  d'amidon,  la  réduction  n'était 
qu*incomplète  après  cinquante  et  un  jours;  donc,  avec  Tamidon 
en  excès,  les  bactéries  ont  réduit  33  milligrammes  de  salpêtre  par 
jour  et  lorsque  les  nitrates  ont  été  en  excès,  la  réduction  a  été 
seulement  de  6  milligrammes  par  jour.  Quand  on  mélange  Pami- 
don  et  le  nitrate  en  poids  égaux,  la  réduction  est  moins  active. 
Ainsi,  le  29  avril,  un  ensemencement,  avec  une  colonie  sur  géla- 
tine qui  paraissait  formé  de  bactéries  très  actives,  n'a  cependant 
fait  disparailre  complètement  le  nitrate  et  l'amidon  que  le  15  mai. 

Avec  250  milligrammes  d'amidon  et  200  milligrammes  de  ni- 
trates, ensemencés  avec  un  liquide  très  actif,on  a  obtenu  une  réduc- 
tion très  rapide  ;  l'ensemencement  a  lieu  le  30  mai;  or,  le  surlen- 
demain 1*' juin,  il  n'y  a  plus  ni  nitrates,  ni  amidon;  on  trouve  an 
fond  du  ballon  une  masse  zoogléique  qu'on  sépare  sur  un  petit  filtre. 

On  dessèche  :  d'une  part^  le  liquide  filtré;  de  l'autre,  le  filtre,  et 
on  dose  l'azote  organique. 

La  masse  solide,  renfermant  les  ferments,  contenait  4  milligr.  5 
d'azote;  le  liquide  0  milligr.  95.  C'est-à-dire  qu'on  retrouve  à  Tétat 
d'azote  organique  5  milligr.  45  sur  les  28  milligrammes  introduits. 
La  perte  d'azote  à  l'état  gazeux  est  donc  très  considérable. 
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En  résumé,  les  proportions  les  plus  favorables  à  une  réduction 
rapide  des  nitrates  sont  :  pour  100  g^rammes  de  liquide,  250  milli- 
grammes d^amidon,  200  milligrammes  de  salpêtre  et  10  milli- 
grammes de  phosphate  de  potasse. 

§  V.  —  Mécanisbie  de  la  réduction. 

Toutes  les  expériences  montrent  donc  qu'on  trouve  sur  la  paille 
un  ferment  qui,  cultivé  dans  des  liquides  renfermant  de  Tamidon 
et  des  nitrates,  brûle  cet  amidon  et  fait  disparaître  les  nitrates. 

Quand  on  examine  les  liquides  d'où  amidon  et  nitrates  ont 
disparu,  on  n'y  trouve  que  de  très  faibles  quantités  d'azote  orga- 
nique ;  ainsi  ce  n'est  pas  pour  faire  de  la  matière  organique  azotée, 
comme  un  végétal  à  chlorophylle,  que  ces  bactéries  réduisent  les 
nitrates,  elles  laissent  dégager  cet  azote  à  l'état  libre,  elles  s'em- 
parent non  de  l'azote,  mais  de  l'oxygène. 

Si  c'est  bien  pour  s'emparer  de  l'oxygène  des  nitrates,  que  les 
bactéries  réduisent  ces  sels,  il  est  probable  qu'elles  ne  sont  ré- 
ductrices que  par  manque  d'oxygène  dans  les  liquides  où  elles 
sont  ensemencées. 

Ces  liquides  sont  exposés  à  l'air  libre,  il  est  vrai  et  par  consé- 
quent l'oxygène  peut  y  pénétrer  et  s'y  dissoudre  ;  mais  il  suffit  qu'à 
chaque  instant  la  quantité  d'oxygène  employée  par  la  bactérie 
elle-même,  ou  par  les  organismes  avec  lesquels  elle  est  souvent 
mélangée,  soit  supérieure  à  celle  qui  peut  se  dissoudre  pour  que 
la  bactérie  se  trouve  dans  un  liquide  privé  d'oxygène  et  qu'elle 
exerce  son  action  réductrice. 

S'il  en  était  réellement  ainsi,  si  la  bactérie  ne  devenait  réduc- 
trice que  par  manque  d'oxygène  libre,  il  semblait  probable  qu'en 
faisant  passer  un  courant  d'air  au  travers  des  flacons  renfermant 
un  mélange  d*amidon  et  de  nitrate  de  potasse,  on  devait  voir 
l'amidon  disparaître  et  les  nitrates  persister. 

Pour  le  savoir,  on  disposa,  à  côté  l'un  de  l'autre,  deux  ballons 
de  200  centimètres  cubes  renfermant  l'un  et  l'autre  dans  100  cen- 
timètres cubes  de  liquide  les  proportions  d'amidon,  de  salpêtre  et 
de  phosphate  de  potasse,  reconnues  les  plus  favorables  au  travail 
des  bactéries  réductrices.  Mais,  tandis  que  dans  Tun  des  ballons 
l'air  libre  avait  simplement  accès,  on  dirigea  au  travers  du  second, 
un  courant  d'air  filtré  sur  du  coton  représentant  environ  6  à  8  litres 
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par  four*  Cel  afflux  d'air  n'eût  aucune  influence  et  les  nitrates: 
disparurent  aussi  rapidement  dans  un  ballon  que  dans  l'autre.  On: 
changea  alors  la  disposition  de  celte  expérience  et  Je  courant 
d'air  devint  beaucoup  plus  rapide.  Il  amenait  70  à  80  litres  d'air 
en  vingt-quatre  heures. 

Dans  ces  nouvelles  conditions,  la  réduction  fut  extrêmement 
ralentie.  Tandis  que  dans  le  ballon  simplement  exposé  à  l'air 
le  27  juillet,  les  nitrates  avaient  complètement  disparu  dès  le  29, 
on  en  trouvait  encore  à  cette  date  des  proportions  notables  dans 
le  ballon  parcouru  par  le  courant  d'air.  On  ajouta  dans  ce  liquide 
d'abord  50  milligrammes  d'amidon  puis,  successivement  deux 
fois  100  milligrammes  et  ce  fut  seulement  le  3  août  que  Ton 
constata  la  disparition  complète  des  nitrates.  Ainsi,  tandis  qu'il  a 
suffi  de  250  milligrammes  d'amidon  pour  faire  disparaître 
200  milligrammes  de  salpêtre  lorsque  les  liquides  ont  été  simple* 
ment  exposés  à  l'air  libre,  les  bactéries  ont  brûlé  500  milligrammes 
d'amidon  pour  faire  disparaître  200  milligrammes  de  salpêtre 
quand  le  liquide  qui  les  renfermait  a  été  agité  par  un  courant 
d*air. 

Dans  une  autre  expérience,  commencée  le  30  septembre,  deux 
ballons  renfermant  l'un  et  l'autre  250  milligrammes  d'amidon  et 
200  milligrammes  de  salpêtre  furent  parcourus  par  le  courant 
d'air  rapide;  dans  l'un,  on  ajouta  bientôt  300  milligrammes 
d'amidon  et  dès  le  8  octobre,  les  nitrates  y  avaient  complètement 
disparu. 

Cette  expérience  confirme  donc  complètement  la  précédente,  il 
a  fallu  encore  550  milligrammes  d'amidon  pour  faire  disparaître 
les  200  milligrammes  de  salpêtre  introduits  au  début. 

Quand  on  mit  fin  à  l'expérience,  le  8  octobre,  on  s'assura  que 
le  second  ballon,  dans  lequel  on  n'avait  pas  ajouté  de  nouvelles 
doses  d'amidon,  renfermait  encore  des  nitrates,  on  procéda  à  leur 
dosage,  on  trouva  que  12  milligr.  7  d'azote  nitrique  avaient  per- 
sisléy  il  n'en  avait  disparu  à  l'état  gazeux  que  15  milligrammes, 
lisiblement,  le  courant  d^air  ralentit  considérablement  la  réduc- 
tion des  nitrates  et  on  pouvait  déduire  avec  certitude  de  ces 
expériences  que  celte  réduction  serait  plus  active  si  au  lieu  de 
laisser  les  cultures  exposées  à  l'air  libre,  on  les  maintenait  à 
l'abri  de  l'oxygène  atmosphérique. 

£n  opérant  en  vases  clos,  on  pouvait  recueillir  les  gaz  prove- 
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Bant  de  la  décomposition  et  voir  si  Tazote  se  dégageait  entière- 
ment à  l'état  libre,  ou  bien  s'il  n'était  pas  mélangé  à  une  certaine 
proportion  de  protoxyde  d'azote,  comme  nous  l'avions  reconnu, 
M.  Maquenne  et  moi,  dans  nos  anciennes  expériences. 

On  introduisit  dans  une  petite  ftole  un  liquide  renfermant  pour 
100  centimètres  cubes  :  0  gr.  500  d'amidon,  Ô  gr.  400  de  nitrate 
de  potasse,  0  gr.  020  de  phosphate  de  potasse.  On  ensemença  avec 
5  centimètres  cubes  d'une  culture  active.  A  ce  ballon  fut  adapté  un 
bouchon  portant  un  tube  abdupteur  qui  plongeait  dans  du  mer- 
cure. En  enfonçant  le  bouchon  dans  la  fiole  pleine,  on  réussit  à 
remplir  complètement  le  tube  du  mélange  précédent. 

Au  début  de  Texpérience,  les  145  centimètres  cubes  introduits 
pour  remplir  la  fiole  renfermaient  donc  580  milligrammes  de 
nitrate  de  potasse,  l'appareil  fut  installé  dans  une  étuve  à  tempé- 
rature constante  de  30  degrés  le  30  octobre  et  Ton  recueillit  les 
gaz  dégagés  sur  le  mercure  ;  le  dégagement  avait  complètement 
cessé  le  6  novembre,  les  nitrates  avaient  disparu.  On  recueillit 
d'abord  82  centimètres  cubes  de  gaz  mais,  comme  en  brûlant, 
l'amidon  donne  de  l'acide  carbonique  qui,  uni  à  la  potasse  du  sal- 
pêtre, forme  du  bicarbonate  de  potasse,  le  gaz  recueilli  ne  ren- 
fermait qu'une  fraction  de  l'acide  carbonique  produit.  En 
portant  à  TébuUition  le  liquide  de  la  fiole,  on  décomposa  ce  bi- 
carbonate et  l'on  recueillit  une  nouvelle  quantité  de  gaz  s'élevant 
à  65  centimètres  cubes  ;  on  procéda  séparément  à  l'analyse  de 
ces  deux  gaz. 

Analyse  du  premier  gaz.  —  9  c.  c.  1  de  ce  gaz  recueilli  directe- 
ment sur  le  mercure  se  réduisent  à  5  c.  c.  9  après  leur  passage 
dans  l'éprouvette  à  potasse.  Il  y  avait  donc  dans  ce  gaz  :  acide 
carbonique  9,1  —  5,9  =  3,2  centimètres  cubes  d'acide  carbo- 
nique, donc  les  82  centimètres  cubes  du  gaz  recueilli  renferment: 

3,2  X  82 

Q  . —  =  28,9  d'acide  carbonique. 

On  a  voulu  savoir  si  le  gaz  dépouillé  de  l'acide  carbonique  ne 
renfermait  pas  de  protoxyde  d'azote.  On  a  introduit  dans  l'eu- 
diomètre  5  c.  c.  9  de  gaz,  on  y  a  ajouté  2  centimètres  cubes 
d'hydrogène,  puis  2  à  3  centimètres  cubes  du  gaz  de  la  pile;  on 
trouve  qu^après  la  détonation,  les  7  c.  c.  9,  introduits  dans  l'eu- 
diomètre,  se  réduisent  à  6  centimètres  cubes  :  il  y  a  donc  eu  dis- 
parition de  1  c.  c.  9  et,  comme  le  volume  du  protoxyde  d'azote 
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est  précisément  égal  à  la  contraction  observée,  il  y  avait  donc 

I  c.  c.  9  de  protoxyde  d'azote  dans  les  9  c.  c.  1  prélevés  pour 
l'analyse;  d'oii  on  trouve  pour  les  82  centimètres  cubes  : 

Q  . —  =  10,7  de  protoxyde  d'azote. 
y,i 

Les  82  centimèlres  cubes  recueillis  renfermaient  donc 

Acide  carboniqne 28,9 

Protoxyde  d'azote 10,7 

D'où  azote  libre 42,4 

et  comme  le  protoxyde  d'azote  renferme  son  volume  d'azote,  la 
quantité  totale  d'azote  dégagé  est  de  S3,l. 

Analyse  du  second  gaz.  —  Sur  les  65  c.  c.  de  gaz  recueillis  en 
portant  le  liquide  à  l'ébullition,  on  en  prélève  pour  l'analyse 

II  centimèlres  cubes  qu'on  fait  passer  dans  l'éprouvelte  à  potasse, 
ils  se  réduisent  à  1  c.  c.  5,  il  y  avait  donc  9  c.  c.  5  d'acide  carbo- 
nique; d'où  pour  les -r- — ^  =56**,1.  On  n'a  pas  dosé  le  pro- 
toxyde d'azote,  mais  comme,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  ce  gaz  renferme 
son  volume  d'azote,  on  peut  sans  erreur  considérer  comme  azote 
le  gaz  restant  après  le  passage  dans  l'éprouvelte  à  potasse.  On 
trouve  donc  :  azole  65  —  56,1  =  8  c.  c.  9. 

Composition  du  gaz  total.  —  On  a  donc  recueilli  dans  les  deux 
opérations  successives  :  82  -f-  65  =  147  c.  c.  de  gaz  renfermant  : 
acide  carbonique  28,9  -|-  56,1  =  85  et  azote  53,1  -|-  8,9  = 
62  centimètres  cubes.  Le  poids  de  cet  azote  est  de  78  milligr.  12. 

On  avait  introduit  dans  le  liquide  580  milligrammes  de  salpêtre 
renfermant  80,4  d'azote  libre;  le  gaz  recueilli  dans  l'expérience 
pesant  78  milligrammes,  on  peut  dire  que  tout  l'azote  contenu  dans 
le  salpêtre  est  entièrement  dégagé  par  l'activité  des  bactéries 
dénitrifiantes,  mais  il  convient  de  remarquer  qu'une  partie  de  cet 
azote  apparaît  à  l'état  de  protoxyde.  Le  calcul  de  l'acide  carbo- 
nique dégagé  n'est  pas  susceptible  d'une  vérification  complète 
car  l'amidon  que  nous  avons  employé  renfermait  une  quantité 
d'eau  qui  n'a  pas  été  déterminée. 

La  réduction  des  nitrates,  par  ces  bactéries  propagées  dans 
l'amidon,  est  assez  rapide  pour  pouvoir  être  montrée  dans  le  court 
espace  d'une  leçon.  On  a  introduit  dans  un  ballon  d'un  litre  : 
2  grammes  de  salpêtre,  2  gr.  5  d'amidon,  0  gr.  1  de  phosphatn 
de  potasse.  On  a   ensemencé  avec  quelques  centimèlres  cubes 
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d^une  culture  active.  On  a  fermé  le  ballon  oxaclement  rempli  de 
liquide  avec  un  tube  abdupteur,  de  façon  à  remplir  le  tube  comme 
dans  Texpérience  précédente.  On  a  placé  le  ballon  dans  un  bain- 
marie  maintenu  à  30  degrés.  Quand  on  prend  la  précaution  de 
disposer  l'expérience  vingt-quatre  heures  à  Tavance,  la  réduction 
est  en  pleine  activité  au  moment  où  il  faut  la  montrer  à  l'audi- 
toire et  si  on  recueille  sur  le  mercurp,  on  obtient  en  une  heure 
une  centaine  de  centimètres  cubes  de  gaz  formé  d'acide  carbo- 
nique et  d'azote. 

Toutes  les  expériences  précédentes  ont  eu  pour  but  de  constater 
l'existence  des  ferments  réducteurs  dans  la  paille  employée  en 
litières  et  dans  les  déjections  des  atfimaux.  Cette  existence  pré- 
sente-t-elle  quelque  intérêt  pour  la*  culture?  C'est  là  ce  qu'il 
importe  de  savoir,  en  substituant  aux  dissolutions  que  nous  avons 
employées  jusqu'à  présent,  les  terres  elles-mêmes. 

Depuis  un  temps  immémorial  ces  terres  reçoivent  du  fumier  de 
ferme,  et  avec  ce  fumier,  des  bactéries  dénitrifiantes.  Ces  bacté- 
ries persistent-elles  dans  le  sol  et  leur  action  est-elle  aussi  funeste 
que  semblent  l'indiquer  les  essais  de  M.  Wagner? C'est  ce  que 
nous  allons  chercher  à  élucider  dans  la  seconde  partie  de  ce 
mémoire. 

§  VI.  —  Existence  des  ferments  réducteurs 
Dans  les  terres  arables. 

L'activité  qu'acquièrent  les  ferments  dénitrîficateurs  en  pré- 
sence de  l'amidon,  nous  a  permis  de  constater  leur  existence  dans 
des  terres  de  diverses  natures. 

Quand  on  ensemence,  avec  des  terres  de  diverses  origines,  des 
dissolutions  renfermant  du  nitrate  de  potasse,  de  l'amidon  et  du 
phosphate  de  potasse  dans  les  proportions  favorables  indiquées 
plus  haut,  on  constate  toujours  que  les  nitrates  disparaissent. 
L'examen  microscopique  des  liquides  montre  que  les  ferments 
qui  ont  pullulé  dans  ces  dissolutions  appartiennent  à  des  espèces 
variées.  Cependant,  les  microorganismes  de  forme  ovoïde,  que 
nous  rencontrons  dans  tous  les  liquides  où  la  réduction  se  produit, 
y  sont  de  beaucoup  les  plus  abondants. 

On  peut  même  aller  plus  loin  et  constater  la  disparition  pro- 
gressive des  nitrates  non  plus  dans  les  dissolutions,  mais  dans 
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les  terres  elles-mêmes,  à  la  condition  toutefois  de  favoriser  Tacti- 
vité  des  organismes  dénitrifiants  par  l'addition  d'amidon. 

Une  terre,  qui  avait  passé  plusieurs  mois  étalée  dans  le  bâti- 
ment de  la  station  agronomique  de  Grignon,  maintenue  humide 
par  de  fréquents  arrosages  et  qui  renfermait  la  dose  énorme  de 
97  mill.  5  d'azote  nitrique  dans  dOO  grammes  de  terre  supposée 
sèche,  fut  additionnée,  le  30  septembre,  de  1  gramme  d'amidon. 
Elle  fut  placée  à  i'étuve  dans  un  entonnoir  et  maintenue  humide. 
On  procéda  au  dosage  des  nitrates  le  10  novembre  ;  on  n'en  trouva 
plus  que  75  milligrammes;  22  milligrammes  d'azote  nitrique 
avaient  donc  disparu. 

L'expérience  suivante  est  encore  plus  probante.  On  y  employa 
une  terre  provenant  des  domaines  de  Bourdon  (Limagne  d'Au- 
vergne), qui  était  restée  exposée  à  l'air  dans  une  étable.  Elle 
s'y  trouvait  donc  à  une  température  favorable  à  la  nilrificalion  et, 
comme  elle  avait  été  arrosée  régulièrement,  il  y  était  apparu  des 
quantités  prodigieuses  de  nitrates.  100  grammes  de  celte  terre, 
supposée  sèche,  renfermaient  au  moment  où  elle  a  été  mise  en 
expériences,  le  13  octobre  J896, 120  milligrammes  d'azote  nitri- 
que. On  introduit  dans  100  grammes  1  gramme  d'amidon  et  on 
place  dans  Pétuve,  à  l'air  libre,  mais  sous  une  cloche  humide,  en 
atmosphère  saturée,  de  façon  à  empêcher  la  dessiccation.  Le  31  oc- 
tobre, on  procède  au  dosage  des  nitrates.  On  trouve  encore 
112  milligrammes  d'azote  nitrique  pour  100  grammes  de  terre 
sèche. 

La  perte  était  déjà  sensible.  On  ajoute  à  cette  terre,  à  diverses 
reprises,  2  grammes  d'amidon,  à  mesure  que  les  essais  montrent 
qu'il  a  disparu. 

Le  2  décembre,  on  ne  trouve  plus  dans  100  grammes  de  terre 
que  84  milligrammes  d'azote  nitrique.  On  remet  encore  1  gramme 
d'amidon,  de  façon  que  les  100  grammes  de  terre  en  ont  reçu  au 
total  4  grammes. 

On  continue  l'expérience  jusqu'au  24  décembre. 

A  cette  époque,  un  nouveau  dosage  montre  que  la  terre  ne  ren- 
ferme plus  que  30  milligrammes  d'azote  nitrique  pour  100  gram- 
mes de  terre  sèche.  Ainsi,  dans  l'espace  de  soixante-treize  jours, 
les  trois  quarts  des  nitrates  contenus  dans  cette  terre  ont  disparu. 

Cette  deuxième  expérience  montre  donc  qu'une  terre  prise 
au  hasard   renferme  des  [ferments  dénilrificateurs  et  qu'il  suffit 
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d'exalter  leur  action  par  l'addition 'de  Taraidon,  pour  détruire  une 
très  forte  fraction  des  nitrates  qu'elle  renferme. 

Il  est  bien  à  remarquer  cependant  que  ces  ferments,  lorsqu'ils 
ne  sont  pas  exaltés  par  la  présence  de  l'amidon,  n'ont  eu  qu'une 
très  faible  influence,  puisque  malgré  leur  existence,  que  nous 
venons  de  constater,  les  terres  ont  pu  se  charger  d*une  grande 
quantité  de  nitrates. 

•§  Yll,  —  Introduction  des  ferments  réducteurs 

DANS   les   terres  ARABLES. 

Nous  venons  de  voir  que  les  ferments  réducteurs  existent  dans 
les  terres  arables,  mais  que  d'ordinaire  leur  influence  est  assez 
faible  pour  que,  si  on  place  ces  terres  dans  des  conditions  favo- 
rables à  l'activité  des  ferments  nitriques,  elles  se  chargent  d'une 
énorme  proportion  de  nitrates. 

Si  les  ferments  dénitrificateurs  étaient  abondants  dans  le  sol^ 
ils  devraient  ralentir  la  formation  des  nitrates;  mais  puisque  ces 
nitrates  apparaissent  en  quantités  considérables  dans  les  terres 
humides  bien  aérées,  c'est  peut-être  que  les  ferments  dénitrifica-. 
teurs  y  sont  rares.  Si  on  accroît  leur  nombre  en  ajoutant  au 
sol  les  matières  qui  les  renferment  d'ordinaire,  on  devra  voir  que 
la  nitrification  est  moins  active.  C'est  là,  du  moins,  ce  qui  nous 
semble  résulter  des  expériences  de  M.  Wagner,  que  nous  avons 
rapportées  plus  haut. 

Pour  vérifier  cette  manière  de  voir,  nous  avons  entrepris  les 
expériences  suivantes.  Nous  avons  ajouté  à  une  terre  chargée  de 
nitrates,  des  fragments  de  paille.  La  paille,  nous  l'avons  maintes 
fois  répété,  renferme  des  ferments  dénitrificateurs  dont  l'action 
devait  s'ajouter  à  celle  des  ferments  que  le  sol  renferme  naturel- 
lement. 

Une  première  expérience,  dans  laquelle  on  a  ajouté  à  une  terre^ 
renfermant  72  milligr.  5  d'azote  nitrique  pour  100  grammes  de 
terre  sèche,  1  gramme  de  paille  hachée,  a  complètement  |échoué. 
La  dénitrification  ne  s'est  pas  produite,  et  quand  onalavéla  terre 
pour  en  extraire  les  nitrates,  on  a  trouvé  75  milligr.  d'azote 
nitrique,  c'est-à-dire  un  peu  plus  qu'au  début. 

Un  autre  essai  a  mieux  réussi.  Il  a  porté  sur  une  terre  de  la 
Limagne  d'Auvergne  (domaine  de  Palbost),  renfermant  au  début 
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72  milligrammes  d'azote  nitrique  pour  100  grammes  de  terre 
sèche.  Oq  y  a  incorporé,  le  15  octobre,  1  gramme  de  paille,  on  a 
maintenu  la  terre  sous  une  cloche  humide  à  la  température  de 
30  degrés.  Le  2  décembre,  on  procède  à  un  premier  lavage.  Sur 
un  lot  de  100  grammes,  on  trouve  61  milligr.  3  d'azote  nitrique. 
On  laisse  le  reste  de  la  terre  en  expérience  jusqu'au  24  décembre 
et  à  ce  moment  on  procède  à  un  nouveau  dosage  et  on  trouve 
65  milligr.  8,  c'est-à-dire  un  peu  plus  qu'au  dosage  'précédent. 
Si  la  petite  différence  entre  les  nombres  du  2  et  du  24  décembre 
n'est  pas  fortuite,  il  faudrait  en  conclure  que  les  ferments  dénitri- 
ficateurs  apportés  par  la  paille  et  entrés  en  jeu  au  début  de 
l'expérience,  n'ont  pu  triompher  de  l'activité  des  ferments 
nitriques,  qui  pendant  le  mois  de  décembre  ont  fait  remonter  de 
quelques  milligrammes  le  taux  de  l'azote  nitrique. 

En  résumé,  on  voit  que  l'addition  à  la  terre  des  ferments  déni, 
trificateurs  apportés  par  la  paille,  n'a  exercé  qu'une  très  faible 
action. 

L'influence  de  l'addition  de  ces  mêmes  ferments  empruntés  à 
du  fumier  frais,  n'a  pas  été  beaucoup  plus  sensible;  on  a  ajouté 
1  gramme  de  fumier  frais  à  deux  lots  de  terre  maintenue  humide 
pendant  un  mois  et  abandonnée  à  la  dessiccation  pendant  le  mois 
suivant.  Cette  terre  renfermait  au  début  72  milligr.  5  d*azote 
nitrique  pour  100  grammes  ;  à  la  fin  de  l'expérience,  on  a  dosé  dans 
un  des  lots  68  milligr.  8  et  dans  l'autre  75  milligrammes  d'azote 
nitrique  pour  100  grammes  de  terre  sèche. 

L'influence  dénitrifiante  du  fumier  de  ferme  a  donc  été  dans  ce 
cas  absolument  nulle,  et  ces  résultats,  d'accord  avec  ceux  qu'a 
publiés  M.  Pagnoul  S  sont  en  contradiction  avec  les  nombres 
obtenus  par  M.  Wagner  ».  Au  reste,  à  bien  des  reprises  diffé- 
rentes, nous  avons  ajouté  du  fumier  de  ferme  à  des  terres  nues, 
et  nous  avons  constaté  que  ces  terres  ainsi  additionnées  don- 
naient des  eaux  de  drainage  beaucoup  plus  chargées  de  nitrates 
que  des  terres  semblables  laissées  sans  fumier  '. 


i.  Ann.  agr,,  t.  XVIII,  p.  273. 

2.  Ann.  agr.,  t.  XXI,  p.  504. 

3.  Ann,  agr,^  t.  XXI,  p.  500. 
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§  YlII.  —  Additions  a  diverses  terres  de  ferments  réducteurs 

ET  d'amidon* 

Les  échecs  que  nous  venons  de  constater  ne  sont  pas  dus  à 
l'absence  des  ferments  réducteurs  dans  les  diverses  matières  que 
nous  aurions  ajoutées  aux  terres  en  expériences. 
.  Nous  avons  trop  souvent,  au  cours  de  ce  mémoire,  montré  la 
présence  des  bactéries  dénitrifiantes  sur  la  paille  et  dans  le 
fumier  pour  que  nous  puissions  douter  de  leur  existence  dans  les 
expériences  que  nous  venons  de  rapporter.  Si  les  résultats  de  ces 
expériences  ont  été  nuls,  c'est  que  l'activité  des  ferments  dénitri- 
ficateurs  a  été  très  faible.  Il  devenait  vraisemblable  que  si  on 
excitait  cette  activité,  en  ajoutant  au  sol  l'aliment  carboné  qui 
leur  permet  de  pulluler  rapidement,  nous  devrions  voir  la  réduc- 
tion des  nitrates  devenir  sensible. 

Le  30  septembre,  à  une  terre  dans  laquelle  on  dose  pour  un 
premier  lot  :  96  milligr.  3  et  dans  un  deuxième  lot  97  milli- 
grammes d'azote  nitrique,  on  ajoute  1  gramme  d'amidon  et 
2  grammes  de  fumier  frais. 

Le  10  novembre,  quand  on  met  fin  à  l'expérience,  on  ne  trouve 
plus,  dans  le  l®*"  lot  que  68  milligr.  9  et  dans  le  second  70  milli- 
grammes d'azote  nitrique. 

Quand  on  a  incorporé  à  cette  même  terre  1  gramme  d'amidon 
et  1  gramme  de  paille,  la  réduction  a  été  telle,  qu'il  n'est  resté 
que  56  milligr.  3  et  67  milligr.  5. 

Ces  terres  avaient  été  maintenues  humides  et  à  l'étuve  à 
30  degrés. 

'  Dans  une  autre  expérience  où  la  terre  a  été  humide  pendant  le 
premier  mois  et  sèche  pendant  le  second,  la  réduction  a  été  plus 
grande  quand  on  a  ajouté  à  100  grammes  de  terre  sèche  4  gramme 
d'amidon  et  1  gramme  de  paille.  En  effet,  cette  terre,  qui  renfer- 
mait à  l'origine  72  milligr.  5  d'azote  nitrique  pour  100  grammes 
de  terre  sèche,  n'en  accusa  plus  que  42  milligr.  5  dans  un  premier 
lot,  et  41  milligr.  3  dans  un  second. 

Le  fumier  frais  n'a  pas  paru  apporter  dans  cette  expérience  des 
bactéries  plus  actives  que  celles  qui  se  trouvaient  sur  la  paille, 
car  l'ensemencement  de  cette  même  terre  avec  i  gramme  de 
fumier  frais  et  1  gramme  d'amidon  a  donné,  après  deux  mois 
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pendant  lesquels  la  terre  a  été  successivement  humide  et  sëche, 
one  réduction  à  peu  près  semblable  à  la  précédente;  en  a  dosé 
pour  un  des  lots  47  roilligr.  5  et  pour  Taulre  40  milligrammes 
d'azote  nitrique  pour  100  grammes  de  terre  sèche. 

§  IX.  —  Conséquences  pratiques  a  tirer  des  phénomènes 

DE   RÉDUCTIONS   DES    NITRATES. 

On  se  rappelle  à  quelles  conclusions  singulières  sont  arrivés 
les  agronomes  allemands  qui  ont  étudié  les  phénomènes  de 
dénitrifications.  Persuadés  que  le  fumier  de  ferme  renferme  des 
ferments  dénitrificateurs  dont  Tinflucnce  est  dangereuse,  ils  ont 
proposé  de  le  traiter  par  Tacide  sulfurique  avant  de  l'employer; 
OQ  a  même  été  plus  loin  et,  confondant  de  la  façon  la  plus  inat- 
tendue les  pertes  d'azote  qui  se  produisent  pendant  que  les 
litières  séjournent  sous  les  animaux  (pertes  qui  sont  dues  à  la 
volatilisation  du  carbonate  d'ammoniaque),  avec  les  dégagements 
d'azote  libre  que  déterminent  les  bactéries  dénitrifiantes,  ils  ont 
proposé  de  répandre  sur  les  litières  des  superphosphates  très 
acides,  de  façon  à  transformer  les  carbonates  alcalins  en  sulfates 
et  à  arrêter  ainsi  les  fermentations  qui  se  produisent  habituelle- 
ment dans  les  tas  de  fumier. 

Si  on  suivait  ces  conseils,  on  renoncerait  par  cela  même  à  la 
fabrication  du  fumier. 

On  accumulerait  dans  la  cour  de  ferme  un  amas  de  paille 
imprégnée  de  sulfate  de  potasse,  de  sulfate  d'ammoniaque  et  de 
superphosphates,  dans  lequel  n'apparaîtrait  aucune  fermentation. 

Nous  avons  ici  même,  à  plusieurs  reprises  \  exposé  les  effets 
de  cette  fermentation.  Nos  résultats  ont  été  confirmés  par  un  de 
nos  élèves,  M.  Hébert,  dans  un  travail  exécuté  avec  beaucoup  de 
soin  '. 

Cette  fermentation,  en  détruisant  partiellement  la  gomme  de 
paille  d'une  part,  la  cellulose  de  l'autre,  met  en  liberté  le  troisième 
élément  essentiel  de  la  paille  des  litières,  la  vasculose.  Or,  celle-ci 
est  la  matière  première  de  l'humus.  Si  on  renonce  à  faire  du 
fumier,  on  renonce  par  cela  même  à  garnir  la  terre  d'humus;  on 
cultive  exclusivement  avec  des  engrais  salins/  avec  des  engrais 

i.  Ann.  agr,,  t.  X,  p.  385  et  t.  XIV;  p.  97. 
2.  Ann.  agr.,  t.  XVlIF.p.  536. 
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chimiques  et  les  échecs  relentissanls  qui  ont  suivi  ces  manières 
de  faire,  ne  sont  pas  de  nature  à  encourager  les  cultivateurs  à 
entrer  dans  cette  voie. 

Quant  à  moi,  toutes  les  fois  que  j'ai  essayé  à  Grignon  de  subs- 
tituer au  fumier  de  ferme  des  engrais  chimiques,  je  n'ai  jamais 
obtenu  que  de  faibles  récoltes  ;  ma  terre  cependant  n'est  que  médio- 
crement calcaire;  si  elle  l'était  davantage,  les  effets  du  traitement 
des  fumiers  par  Tacide  sulfurique  seraient  encore  plus  funestes  ; 
car  ce  fumier  ne  renfermerait  guère  d'autre  matière  azotée  que 
du  sulfate  d'ammoniaque  dont  l'influence  sur  les  terres  riches  en 
calcaire  est  généralement  nuisible. 

Avant  d  accepter  les  conclusions  auxquelles  sont  arrivés  les 
agronomes  allemands  suivis  par  un  écrivain  français  dont  la 
chronique  agronomique  dans  un  grand  journal  est  très  répandue, 
il  faut  discuter  de  près  les  expériences  sur  lesquelles  on  s'appuie 
pour  conseiller  aux  cultivateurs  une  manière  de  traiter  leurs 
fumiers  tout  autre  que  celle  qu'ils  emploient  d'ordinaire. 

M.  Wagner,  qui  a  provoqué  tout  ce  mouvement,  pour  suivre 
l'action  dénitrifiante  des  excréments  du  bétail^  a  mélangé  ces 
excréments  à  des  terres  imprégnées  de  nitrates,  qui  ont  été  pla- 
cées dans  des  entonnoirs,  de  façon  qu'il  fût  possible  de  les 
humecter  et  de  les  laver. 

Dans  les  documents  que  j^ai  sous  les  yeux,  il  est  dit  que  la 
quantité  d'excréments  mélangés  à  la  terre  renfermait  de  1  à 
2  grammes  d'azote  combiné. 

1  kilo  de  fumier  de  ferme  renferme  S  grammes  d'azote,  on 
introduit  donc  1  gramme  d'azote  avec  200  grammes  de  fumier  et 
2  grammes  d'azote  avec  400  grammes  ;  au  lieu  d'employer  du 
fumier,  nous  avons  mélangé  à  la  terre  du  crottin  de  cheval  plus 
facile  à  répartir  également;  ce  crottin  renfermait  0  gr.  7  d'azote 
p.  100;  en  employant  200  grammes,  nous  introduisions  1  gr.  4 
d'azote  et  2  gr.  8  avec  400  grammes. 

Je  ne  vois  pas  dans  les  traductions  du  mémoire  de  M.  Wagner 
à  quelles  quantités  de  terre  les  matières  excrémentitielles  étaient 
mélangées,  mais  il  dit  que  ces  mélanges  étaient  placés  dans  des 
entonnoirs;  en  les  prenant  de  grandes  dimensions  j'ai  pu  y  loger 
2  kilos  de  terre  de  Grignon,  auxquels  on  a  incorporé,  ainsi  qu'il 
vient  d'être  dit,  de  200  à  400  grammes  de  crottin  de  cheval;  on  y 
a  introduit,  en  outre,  à  l'état  as  dissolution,  une   quantité  de 
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nitrale  de  soude  renfermant  800  milligrammes  d'azote  nitrique. 
Deux  des  entonnoirs,  l'un  à  200  grammes  de  crottin,  l'autre  à 
400  grammes  ont  été  placés  à  Tétuve  à  30  degrés;  deux  autres 
sont  restés  à  la  température  du  laboratoire.  L'expérience,  com- 
mencée le  12  janvier  1897,  a  duré  jusqu'au  29;  à  ce  moment  les 
terres  ont  été  épuisées  des  nitrates  qu'elles  renfermaient  ;  on  a 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

EXPiRIBNCB  BXPtoiBNCK  BXPKRIBNCB  BXPÉRIBNGB 

n«  1  *       n*  J  n»  3  n«  4 

2  kflos  de  terre,  t  kilos  de  terre,  2  kilos  de  terre,  2  kilos  de  terre, 

200  grammes  200  grammes  400  grammes      400  grammes 

crottin  de  cheval,  crottin  de  cheval,  crottin  de  cheval  crottin  de  che- 

Température  A  l'étuve  Température        val.  A  l'étuve 

du  laboratoire.  à  30  degrés.  du  laboratoire,     à   30   degrés. 


• 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

Azote  nitrique  introduit. 

0.800 

0.800 

0.800 

0.800 

Azote  nitrique  retrouvé. 

0.795 

0.276 

0.735 

0.117 

Azote  perdu 

0.005 

0.524 

0.065 

0.683 

On  voit  que  l'influence  de  la  température  à  laquelle  le  mélange 
est  soumis,  est  très  marquée;  en  effet,  dans  Texpérience  n*"  1,  la 
réduction  des  nitrates  a  été  extrêmement  faible,  puisque  sur 
800  milligrammes  d'azote  nitrique  introduits,  79S  ont  persisté. 
Ainsi,  à  une  température  supérieure  à  celle  où  le  fumier  incor- 
poré au  sol  à  l'automne  se  trouve  habituellement,  et  bien  qu'il  ait 
été  donné  à  dose  énorme,  son  action  réductrice  a  été  nulle.  Le 
poids  du  crottin  employé  exerce  en  outre  une  action  sensible 
sur  la  quantité  de  nitrate  réduite. 

Si  cette  expérience  montre  très  clairement  la  justesse  des  obser- 
vations de  M.  Wagner,  il  convient  cependant  de  ne  pas  lui  donner 
une  portée  agricole  qu'elle  ne  peut  avoir. 

La  réduction  des  nitrates  a  eu  lieu  quand  on  a  mélangé  à  la 
terre  du  dixième  au  cinquième  de  son  poids  de  crottin. 

i  hectare  de  terre,  jusqu'à  une  profondeur  de  30  centimètres 
présentant,  nous  l'avons  dit,  un  poids  de  4,000  tonnes,  il  faudrait, 
pour  le  fumer  aux  doses  employées  dans  cette  expérience,  répan- 
dre de  400,000  à  800,000  kilos  de  crottin. 

lisiblement,  une  pareille  dose  ne  peut  être  donnée  et,  avant 
de  conclure,  il  importe  de  mélanger  à  la  terre  des  proportions 
de  fumier  ou  de  matières  excrémentitielles  analogues  à  celles 
qu'emploient  les  agriculteurs  et,  bien  que  nous  ayons  déjà  au 
cours  de  ce  mémoire  indiqué  à  plusieurs  reprises  que  des  doses 
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de  fumier,  ou  de  matières  excrémentilielles,  correspondant  à  celles 
qu'utilisent  les  praticiens,  n'exercent  aucune  action  réductrice, 
nous  avons  cru  devoir  répéter  encore  une  fois  les  essais,  de  façon 
à  bien  montrer  que  si  M.  Pagnoul  et  moi  nous  arrivons  à  des  con- 
clusions opposées  à  celles  que  M.  Wagner  a  déduites  de  ses  expé- 
riences,  c'est  que  nous  avons  opéré  dans  des  conditions  différen- 
tes. Tandis  que  l'agronome  allemand  mélangeait  à  ses  terres  des 
proportions  de  fumier  excessives,  nous  n'y  incorporions  au  con- 
traire que  des  doses  normales. 

Comme  on  pouvait  le  prévoir,  elles  exercent  une  influence 
utile,  ainsi  que  le  démontrent  les  expériences  dont  nous  allons 
rendre  compte. 

A  Grignon,  j'emploie  avec  grand  avantage,  pour  les  terres  des- 
tinées à  porter  des  betteraves,  40  tonnes  de  fumier  à  rheclare  et 
j'y  ajoute,  au  printemps,  200  kilos  de  nitrate  de  soude. 

La  dose  de  fumier  représente  donc  le  centième  du  poids  de  la 
terre  d'un  hectare,  et  je  n'ai  jamais  trouvé  d'avantages  à  pousser 
la  fumure  à  un  chiflre  plus  élevé  ;  supposons,  cependant,  que 
nous  employions  une  dose  de  fumier  double,  c'est-à-dire  qu'elle 
monte  à  80  tonnes,  ou  à  2  centièmes  du  poids  de  la  terre,  et  que 
nous  commettions  la  faute  de  répandre  ce  fumier  au  printemps,  el 
qu'aussitôt  incorporé,  nous  semions  nos  betteraves,  puis,  que  nous 
répandions  notre  nitrate  ;  à  coup  sur,  ce  serait  bien  mal  opérer  et 
mettre  toutes  les  chances  contre  soi.  Voyons  cependant  ce  qui 
arriverait  dans  de  semblables  coaditions. 

Influence  qu'exercent  sur  la  terre  des  doses  modérées  des  divers  fumiers. 
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nitriqae,  introduit,  retrouvé 

et  formé. 

500  gnaies 
de  terre 

Bans 
addition. 

500  gnmti 
de  terre 

et 

1 0  gnaMH 

de  fumier 

frais. 

500  PUBU 

de  terre 

et 

1 0  gnMH 

crottin  de 

cheval. 

SOO  gTuaes 
de  terre 

et 
10  grumes 

de  fumier 
couoné. 

SOOgraiMS 
de  terre 

et 

lOgnncs 

de  fumier 

de  tourbe. 

600  gnues 

de  terre 

et 

SgnuM 

de  paille. 

Azote  nitrique  introduit. 
Azote  nitrique  retrouvé. 
Azote  formé 

miUigr. 
370 
587 

n 

milligr. 
570 
621 
51 

milligr. 
570 
650 
80 

milligr. 
570 
618 

48 

miUigr. 
570 
623 
55 

milligr. 
570 
608 
38 

Les  résultats  de  cette  expérience  sont  réunis  dans  le  tableau 
ci-dessus,  où  Ton  a  employé,  pour  500  grammes  de  terre, 
iOgrammes  des  matières  excrémentitielles renfermant  les  bactéries 
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rédactrices,  et  où  Ton  a  répandu  en  outre  la  dose  énorme  de 
0  gr.  570  d'azote  nitrique,  c'est-à-dire  un  millième  environ  du 
poids  de  la  terre. 

Les  actions  dénitrifiantes  ne  se  sont  pas  produites.  Tout  au 
contraire,  il  est  apparu  des  nitrates.  La  paille  elle-même,  en 
divisant  le  sol,  en  le  rendant  plus  poreux,  plus  capable  de  retenir 
l'eau,  a  favorisé  la  formation  des  nitrates.  Ces  dernières  expé- 
riences sont  d'accord,  non  seulement  avec  celles  qu*a  exécutées 
M.  Pagnoul,  mais  aussi  avec  les  observations  que  j'ai  recueillies 
il  y  a  quelques  années  ^  en  analysant  les  eaux  de  drainage  de 
terres  fumées  et  de  terres  restées  sans  engrais. 

Bien  que  les  eaux  écoulées  des  terres  fumées  fussent  beaucoup 
plus  chargées  de  nitrates  que  celles  qui  provenaient  des  terres 
sans  engrais,  on  ne  retrouvait  pas  dans  l'excès  de  nitrate  qu'elles 
renfermaient  tout  l'azote  introduit.  Est-ce  à  dire  que  cet  azote 
non  retrouvé  ait  disparu?  et  que  la  faible  influence  qu'exerce 
parfois  le  fumier  (point  de  départ  de  toute  la  discussion  actuelle) 
soit  due  à  ce  que  l'azote  non  retrouvé  dans  l'excédent  de  récolte 
ait  été  dégagé  à  Télat  libre  ? 

Rien  ne  serait  plus  inexact  qu'une  pareille  idée. 

Les  terres  de  Rothamsted  qui  ont  reçu  du  fumier  se  sont  enri- 
chies en  azote  combiné  V  Tout  le  monde  sait  en  outre  que  les  terres 
qui  ont  reçu  de  copieuses  fumures  présentent  une  fertilité  durable, 
ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  l'azote  qui  n'a  pas  été  utilisé  dès  la  pre- 
mière année  de  l'application  de  ce  fumier  n'avait  pas  persisté  dans 
la  terre. 

Si  on  se  rappelle,  enfin,  que  le  fumier  est  distribué  à  l'automne, 
que  les  nitrates  le  sont  au  contraire  au  printemps,  on  comprendra 
que  ceux-ci  ne  sont  guère  exposés  à  être  réduits  ;  ils  le  sont  bien 
plus  à  être  entraînés  par  les  eaux,  et  malgré  ce  gros  aléa,  leur 
emploi  est  assez  avantageux  pour  qu'il  se  propage  de  plus  en 
plus. 

En  résumé,  si  intéressantes  que  soient  les  expériences  de 
M.  Wagner,  il  faut  les  considérer  comme  de  simples  essais  de 
laboratoire.  Elles  ne  me  paraissent  pas  être  de  nature  à  nous 
faire  modifier  de  fond  en  comble  notre  mode  habituel  de  produc- 
tion du  fumier,  et  je  crois  absolument  que  traiter  le  fumier  par 

1.  Ann,  agr,,  t.  XVIII,  p.  273. 

2.  Ann,  aor.,  t.  IX,  p.  393  et  461. 
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Tacide  sulfurique  avant  de  Tépandre  serait  h  la  fois  terriblement 
coûteux  et,  de  plus,  inutile  et  funeste. 

Inutile,  car  les  bactéries  dénitrifiantes  n'exercent  leur  action 
qu'autant  qu'elles  arrivent  en  masses  énormes,  jamais  employées. 
Funeste,  car  au  lieu  d*un  engrais  qui  s'applique  avantageusement 
à  tous  les  sols,  on  ne  conduirait  plus  dans  les  champs  qu'un  mé- 
lange de  paille,  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfate  d'ammoniaque. 
Or,  on  le  sait,  ce  dernier  engrais  ne  convient  qu'aux  terres  fortes. 
Il  est  sans  effet  sensible  dans  beaucoup,  de  terres  légères  et  de- 
vient dangereux  dans  les  terres  calcaires. 

CONXLUSIONS 

\.  Gomme  M.  Bréal  Ta  reconnu  depuis  plusieurs  années,  il 
existe  sur  la  paille  des  graminées,  des  ferments  réducteurs  de 
nitrates. 

2.  Ainsi  que  l'a  constaté  plus  récemment  M.  Wagner,  ces  fer- 
ments existent  également  dans  les  déjections  des  animaux  de  la 
ferme  et  dans  le  fumier. 

3.  On  cultive  aisément  ces  ferments  dans  des  liquides  renfer- 
mant à  la  fois  du  nitrate  de  potasse,  des  traces  de  phosphate  de 
potasse  et  de  Tamidon. 

4.  Dans  ces  conditions,  ces  ferments  acquièrent  assez  d'énergie 
pour  réduire  rapidement  les  nitrates  en  dissolutions  étendues. 

5.  Le  dégagement  d'azote  libre,  toujours  accompagné  d'acide 
carbonique,  l'est  très  souvent  de  protoxyde  d'azote. 

6.  La  quantité  d'azote  utilisé  par  les  ferments  à  la  constitution 
de  leurs  tissus,  est  insignifiante  ;  on  retrouve  presque  intégrale- 
ment dans  les  produits  gazeux  l'azote  des  nitrates  disparus. 

7.  Ces  ferments,  n'utilisant  que  l'oxygène  des  nitrates,  exercent 
leurs  actions  réductrices  plus  facilement  en  vase  clos,  qu'à  Tair 
libre.  Quand,  dans  un  liquide  renfermant  un  nitrate,  de  l'amidon 
et  un  peu  de  phosphate  de  potasse,  on  fait  passer  un  courant  d'air, 
la  réduction  est  très  ralentie.  On  finit  pourtant  par  obtenir  la 
réduction  complète  des  nitrates,  si  on  ajoute  de  Tamidon  à  mesure 
qu'il  est  brûlé. 

8.  Les  ferments  réducteurs  existent  dans  la  terre  arable.  Toute- 
fois, pour  voir  les  nitrates  y  disparaître,  il  faut  exciter  l'activité 
des  bactéries,  en  ajoutant  à  la  terre  de  l'amidon. 
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9.  Quand  on  ajoute  à  la  terre  renfermant  des  nitrates,  de  très 
fortes  proportions  de  paille  ou  de  fiunier,  elle  perd  des  quantités 
de  nitrates  considérables. 

10.  Mais  quand  on  mélange  à  des  terres  chargées  de  nitrates, 
les  quantités  de  fumier  habituellement  employées  dans  la  pratique 
agricole,  cette  réduction  fait  place  à  un  accroissement  de  nitrates. 

11.  La  puissance  réductrice  des  bactéries  contenues  dans  le 
fumier  de  ferme,  ou  dans  les  excréments  des  animaux^  est  donc 
trop  faible  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'engager  la  culture  à  traiter 
le  fumier  par  l'acide  sulfurique  avant  de  Tépandre. 

Je  me  fais  un  plaisir,  en  terminant  de  remercier  M.  René 
MarcîUe,  chimiste  de  la  station  agronomique  de  Grignon,   de 
l'aide  habile  et  attentive  qu*il  m'a  prêtée  pour  l'exécution  de  ce 
travail. 


DU  ROLE  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  LÉCITHINE 

DANS  LA  PLANTE 

Le  D' Jules  Stoklasa  a  publié,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie impériale  des  sciences  de  Vienne  ainsi  que  dans  le  Bulletin 
delà  Société  chimique  de  Berlin,  ses  études  sur  le  rôle  de  la 
lécithine  dans  la  plante.  L'auteur  a  trouvé  que  le  phosphore  dans 
son  rôle  physiologique  dans  l'organisme  do  la  plante,  remplit  sa 
tâche  principale  sous  forme  de  lécithine.  Si  nous  examinons  la 
composition  de  la  graine,  nous  trouvons  que  toute  la  lécithine  est 
localisée  dans  l'embryon.  L'albumen  des  graines  (endosperme)  ne 
contient  qu'une  très  faible  quantité  de  lécithine.  La  lécithine  con- 
tenue dans  l'embryon  sert  au  premier  réveil  à  la  vie,  c'est-à-dire 
à  la  formation  de  la  chlorophylle  sous  l'influence  des  radiations 
solaires.  Pendant  la  croissance  de  la  plante,  l'acide  phosphorique 
assimilé  par  la  racine  pénètre  dans  une  combinaison  organique 
et  forme  principalement  de  la  lécithine  (outre  la  nucléine)/.  La  for- 
mation de  la  lécithine  dans  l'organisme  de  la  plante  a  lieu  dans  les 
feuilles;  celles-ci  contiennent  40  p.  100  de  leur  acide  phosphorique 
sous  forme  de  lécithine.  La  lécithine  est  en  rapport  harmonique 
avec  la  chlorophylle.  Stoklasa  a  prouvé  que  la  lécithine  est  un 
produit  d'assimilation  de  la  feuille  sous  l'action  des  radiations 
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solaires.  L'auteur  a  découvert  de  plus  que  la  chlorophylle  est  de  la 
lécithine  dans  laquelle  les  acides  gras  sont  substitués  par  Tacide 
chlorophylanique.  Le  D"*  Stoklasa  a  donné  à  ce  composé  le  nom 
de  «  chlorolécithine  »;  ce  composé  contient  3,37  p.  100  de  phos- 
phore. Cette  découverte  a  beaucoup  d'ij[nportance  pour  la  ph3'sio- 
logie  végétale  et  pour  Tagriculture,  car  c'est  par  elle  qu'il  est 
prouvé  que  le  phosphore  est  un  principe  nécessaire  à  la  formation 
de  la  chlorophylle  et  que  colle-ci  ne  peut  apparaître  en  Tab- 
sence  du  phosphore.  Mais  la  lécithine  joue  encore  un  rôle  remar- 
quable dans  l'organisme  de  la  plante  pendant  la  fécondation.  Une 
découverte  intéressante  a  été  faite  par  Tétude  de  la  fleur.  Aussitôt 
que  la  plante  se  trouve  à  l'état  de  floraison,  la  lécithine  se  trans- 
porte de  la  feuille  dans  la  fleur.  Néanmoins  la  lécithine  continue 
de  se  former  dans  les  feuilles  jusqu'à  la  formation  de  la  graine.  La 
lécithine  s'accumule  dans  la  corolle  et  sert  ensuite  à  la  migration 
dans  les  étamines  (stamina)  ;  on  doit  donc  considérer  la  corolle 
comme  étant  un  réservoir  de  lécithine  pour  les  étamines  dans 
lesquelles  elle  remplit  un  rôle  physiologique  important.  Si  nous 
examinons  lacomposition  des  étamines,  nous  voyons  que  les  parties 
les  plus  riches  en  lécithine  sont  les  anthères  et  les  grains  de  pollen. 
■Les  grains  de  pollen  contiennent  jusqu^à  8  p.  100  de  lécithine  ; 
c'est  une  nouvelle  preuve  de  l'analogie  chimique  entre  la  cellule 
végétale  et  la  cellule  animale.  Après  la  fécondation,  la  lécithine  se 
localise  dans  le  fruit,  où  une  certaine  quantité  se  loge  dans  l'em- 
bryon, tandis  qu'une  autre  partie  sert  à  la  formation  d'autres  ma- 
tières, contenant  le  phosphore  sous  une  forme  organique.  Après 
la  formation  du  fruit,  nous  constatons  aussi  que  toute  la  lécithine 
a  disparu  en  même  temps  que  la  chlorophylle  ;  c'est  la  xanthophylle 
qui  apparaît  alorst  et  qui  se  reconnaît  par  la  couleur  jaune  des 
feuilles.  Dans  les  plantes  vivaces  la  lécithine  se  localise  en  grande 
partie  dans  la  racine.  Sous  l'influence  des  radiations  solaires  la  lé- 
cithine sert  à  la  formation  de  la  chlorophylle  dans  les  feuilles.  On 
voit  par  l'étude  présente  l'extraordinaire  importance  du  phosphore 
dans  le  processus  vital  de  l'organisme  de  la  plante. 
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^Qaalliés  hygiéniques  de»  bons  \ins/*par  F.  Masure.  —  Le  livre  de 
M.  Masure  est  un  de  ceux  dont  la  lecture  laisse  une  impression  agréable, 
on  sentiment  de  satisfaction.  Cet  ouvrage  est  véritablement  écrit  de  bonne 
foi.  On  voit  que  Tauteur,  si  connu  et  si  estimé  dans  le  monde  agrono- 
mique, a  troavé  dans  ses  travaux  et  ses  recherches  des  observations  d'intérêt 
général  et  Ton  ne  peut  que  le  remercier  de  les  faire  connaiti  e. 

Le  problème  abordé  est  difficile;  il  a  élé  Tobjet  de  nombreux  travaux  de 
savants  chimistes  sans  avoir  été  résolu  d'une  façon  complète  :  il  s'agit  de 
décider  si  un  vin  donné  est  naturel  ou  non,  et  Ton  sait  que  les  différences 
entre  les  compositions  des  vins  naturels  sont  tellement  grandes  qu'il  est 
presque  impossible,  en  cas  d'expertise,  de  prononcer  en  toute  tranquillité  de 
conscience  avec  la  certitude  d'être  dans  le  vrai. 

Cependant,  il  existe  dans  les  vins  naturels  une  certaine  harmonie  entre 
les  principes  constituanls,  on  observe  des  rapports  à  peu  près  constants 
entre  quelques-uns  d'entre  eux  ;  on  remarque  que  dans  les  vins  de  même 
origine,  la  somme  de  l'acidité  et  de  l'alcool,  multiplié  ou  non  par  un  certain 
coefficient,  est  une  quantité  constante^;  mais  il  est  clair  que  ces  données 
n'ont  de  valeur  que  si  on  les  applique  à  des  vins  présentant  entre  eux  d'assez 
grandes  analogies.  Si  ces  rapports  sont  déterminés  pour  le  bourgogne,  par 
exemple,  il  se  pourra  que  l'application  en  soit  tout  à  fait  impossible  à  des 
vins  de  localités  éloignées,  tels  que  vins  de  Hongrie,  d'Australie,  du  Cap,  etc. 
Les  données  de  ces  vins,  leurs  harmonies,  seront  peut-être  totalement  dif- 
férentes. 

Il  faut  donc  tout  d'abord  restreindre  la  question  :  c'est  le  parti  que 
M.  Masure  a  adopté,  et  il  s'est  préoccupé,  eu  délimitant  ainsi  le  problème 
à  résoudre,  de  multiplier  les  déterminations  de  rapports  ou  d'harmonies 
entre  un  plus  grand  nombre  d'éléments  que  ceux  que  l'on  considère 
d'habitude. 

L'auteur  débute  par  une  étude  critique  approfondie  des  méthodes  d'ana- 
lyse usuellement  employées,  et  il  démontre  tout  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à 
s'entendre  sur  les  manières  de  procéder  car  on  ne  trouve  pas,  par  exemple, 
les  mêmes  poids  d'extrait  sec  dans  un  vin  dont  on  évapore  des  quantités 
égales,  soit  dans  le  vide  à  froid,  soit  à  l'éluve. 

Tous  ces  chapilres  relatifs  à  la  discussion  des  méthodes  sont  d'un  haut 
enseignement  pour  les  praticiens. 

Dans  la  première  partie  du  livre,  l'auteur  étudie  l'œnologie  proprement 
dite  ;  il  fait  ressortir  les  qualités  hygiéniques  que  les  bons  vins  doivent  à 
leurs  éléments  principaux. 

11  explique  : 

!•  Pourquoi  les  vins  naturels  possèdent  ces  qualités  et  pourquoi  les  vins 
artificiels  ne  les  pos^èdent  pas  ; 

2«  Comment  l'emploi  de  produits  chimiques  dans  la  vinification  et  pour 
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la  conservation,  dénature  les  vins  et  équivaut  à  une  falsification,  à  une 
fraude  ; 

3^  Gomment,  au  contraire,  la  vinification  Dalurelle  bien  conduite,  déve- 
loppe les  qualités  que  Ton  doit  rechercher  ; 

4**  Gomment  l'équilibre  des  éléments  du  vin  est  nécessaire  pour  assurer 
ses  qualités; 

5^  Get  équilibre  dépendant  da  climat,  de  la  région  et  de  la  nature  du 
cépage,  Faateur  montre  comment  on  petit  Tobtentr  par  des  coupages  de  vins 
naturels,  ou,  ce  qui  est  préférable,  parle  mélange  de  raisins  de  cépages  diffé- 
rents bien  choisis. 

Dans  la  deuxième  partie  de  ses  études,  I^auteur  s'efforce  de  faire  con- 
naître comment  on  peut  caractériser  )es  vins  naturels  d*après  leur  compo- 
sition élémentaire  : 

Jl^  Par  les  limites  des  proportious  de  leurs  éléments; 

2  >  Par  les  règles  d'œnologie  qui  en  résultent. 

L'auteur,  étudiant  à  fond  la  question,  ajoute  aux  règles  établies  par 
Armand  Gautier  et  Gharles  Girard,  la  règle  du  rapport  de  poids  des  cendres 
à  Tex Irait  dont  elles  proviennent,  et  de  celui  des  éléments  principaux  des 
cendres  à  leur  poids  total. 

L'auteur  aborde  enfin  le  grave  et  difficile  problème  des  falsifications  des 
vins  et  surtout  des  fraudes  dans  le  commerce. 

Deux  importants  chapitres  sont  consacrés  à  ces  problèmes.  Leurs  solutions 
reposent  sur  le  principe  des  limites  spéciales  établies  par  l'analyse  d'échan- 
tillons authentiques  de  vins-types  de  même  nature  que  le  vin  incriminé,  et 
sur  l'analyse  comparative  de  ces  vins  par  les  experts  chimistes  nommés  par 
le  (ribunal. 

L'auteur  termine  par  deux  annexes,  la  première  dans  laquelle  il  applique 
les  principes  de  son  travail  à  l'étude  des  vins  de  la  récolte  1893,  la  deuxième 
où  il  traite  la  question  si  controversée  des  différentes  méthodes  de  dosage 
des  extraits  secs  des  vins. 

Nous  devons  signaler  l'idée  très  intéressante  de  la  distinction  de  deux 
aridités  dans  les  vins,  Tacidité  totale  et  l'acidité  œuolique  qui  s'obtient  par 
In  détermination  du  point  de  changement  de  la  coloration  du  vin  ;  c'était  la 
méthode  autrefois  préconisée  par  Pasteur,  celle  qu'il  employait  dans  ses 
mémorables  expériences  sur  le  vin. 

En  résumé,  le  livre  de  M.  Masure,  qui  porte  surtout  sur  l'étude  des  vins 
du  Loiret,  est  rempli  d*aperçus  ingénieux  et  de  documents  que  l'on  peut 
facilement  généraliser,  c'est  un  guide  dont  on  ne  saurait  se  passer  lorsqu'on 
s'occupe  de  la  recherche  des  falsifications  des  vins,  c'est  un  excellent 
ouvrage  qui  rendra  de  réels  services  aux  chimistes  et  qui,  écrit  dans  un 
style  sobre  et  clair,  sera  lu  avec  profit  et  intérêt  par  tous  ceux  que  préoc- 
cupe la  vinification,  cette  branche  si  importante  de  notre  activité  agricole 

française. 

F.  Lxztf. 

^  l'vllare  de  lo  vigne  en  serre,  par  P.  Mouillspert.  -^  M.  P.  Mouillefert, 
professeur  à  l'Ecole  de  Grignon,  vient  de  faire  réunir  en  une  élégante  bro- 
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chure,  différents  articles  qu'il  avait  publiés  dans  le  Progris  vtttcoto,  sur  la 
calture  de  la  Vigne  en  Serre.  *» 

Très  mailre  d'un  sujet  qu'il  aime  et  qu'il  connaît,  M.  Mouiltefert  Fa 
exposé  avec  une  clarté  et  une  méthode  qui  donnent  on  grand  attrait  à  son 
travail.  Cette  culture  de  la  Vigne  en  serre  est  peu  connue,  les  renseigne- 
ments sur  sa  mise  en  pratique  étaient  épars,  difficiles  à  rassembler  :  dans  ce 
livre  nous  en  trouvons  tous  les  détaifs,  non  seulement  bien  décrits,  mais 
encore  rendus  plus  saisissants  par  l'adjonction  de  nombreux  dessins  faits 
d'après  nature. 

En  étudiant  ce  petit  ouvrage,  un  intéressé  y  trouvera  tous  les  documents 
nécessaires  pour  établir  un  forçage,  c'est-à-dire  pour  arriver  à  produire 
d'excellent  raisin  en  toutes  saisons,  construction  des  bâtiments,  soins  de 
calture,  etc.,  et  après  lecture,  il  s'associera  sans  aucun  doute  aux  compli- 
ments que  nous  avons  à  adressera  l'auteur,  à  propos  d'un  travail  qui  dénote 
l'homme  de  science  et  l'habile  praticien. 

R.  Lbzé. 
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Beeberehes  sor  Taellon  qa*exerceiiC  le  funler  de  fenne  et  ses  divers 
élésieBts  dans  la  enltvre,  nolamnienc  en  ee  qal  eoaeeme  ratUlsatloa  de 
l'axele,  par  Mœrckeb  ^  —  Il  est  curieux  de  constater  combien  paraissent 
encore  défectueuses  nos  connaissances  touchant  l'utilisation  de  l'azote  du 
fumier  de  ferme  pour  les  plantes  cultivées.  En  raison  des  résultats  qu'il  a 
obtenus  par  l'expérimentation,  Wagner  a  été  conduit  à  n'attribuer  qu'une 
très  faible  valeur  à  l'azote  du  fumier  par  rapport  à  l'azote  d'autres  engrais 
azotés  tels  que  les  nitrates,  le  sulfate  d'ammoniaque,  etc.  Le  fumier  de  ferme 
a  trouvé  des  défenseurs.  En  fin  de  compte  la  question  reste  ouverte.  Elle  est 
très  complexe  d'ailleurs  ;  pour  en  préparer  la  solution,  il  est  nécessaire  de 
la  décomposer  en  problèmes  en  même  temps  plus  simples  et  plus  précis. 
C'est  ce  que  vient  de  faire  M.  Mœrcker,  le  directeur  bien  connu  de  la  station 
agronomique  de  Halîe,  dans  une  série  d'importants  travaux  dont  les  résul- 
tats fourniront,  sans  doute,  aux  chercheurs  futurs,  de  précieux  points  de 
repère.  Ce  sont  ces  .résultats,  ou  du  moins  les  principaux,  que  nous  vou- 
drions résumer  ici,  en  renvoyant  le  lecteur  à  l'original,  pour  tout  ce  qui 
concerne  les  détails. 

Â).  Mœrcker  établit  d'abord  que  les  excréments  (fèces  sans  urine)  des  divers 
animaux  domestiques  (cheval,  bœuf,  mouton),  exercent  une  action  destruc- 
tive sur  les  nitrates  et  les  autres  composés  azotés  facilement  solubles.  Il  en 
résulte  que  les  corps  azotés  contenus  dans  les  fèces,  qui,  isolés,  exerceraient 

1.  Jahrburch  der  a^icullur-ckemischen  Versuchslation  zu  llalla  a/ S,  fUr  1895, 
p.  41,  75.  Parey,  Berlin,  1896. 
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certainement  une  action  favorable  sur  le  développement  des  plantes  et  leur 
rendement,  restent  sans  effet  lorsqu'ils  se  trouvent  incorporés  aux  excré- 
ments ;  il  arrive  même  qu'avec  une  fumure  d'excréments  (fèces),  on  récolte 
moins  de  matière  végétale  et  moins  d'azote  que  sans  fumure  aucune.  Les 
diverses  sortes  de  fèces  se  comportent  différemment  sous  ce  rapport. 
D'après  les  essais  de  Halle,  ce  sont  les  excréments  de  cheval  qui  détruisent 
les  composés  azotés  avec  le  plus  d'énergie  ;  ceux  de  bovidés  viennent  ensuite; 
enfin  ceux  de  mouton  ont  la  plus  faible  action. 

B).  On  avait  adressé  certains  reproches  aux  essais  de  Wagner.  On  avait  dit 
notamment  que  le  fumier  de  cheval  utilisé  par  lui,  provenait  d'une  caserne 
où  on  laissait,  avec  intention,  s'écouler  et  se  perdre  le  purin,  que  dès  lors 
ce  n'était  plus  un  fumier  normal.  Des  expériences  furent  instituées  à  Halle 
pour  savoir  jusqu'à  quel  point  cette  condition  avait  pu  influer  sur  les  résul- 
tats. On  employa  des  fumiers  normaux  tels  qu'on  les  obtient  dans  la  prati- 
que agricole,  à  la  culture  de  l'avoine  et  de  la  moutarde  blanche  et  l'on 
constata  que  : 

i^  Seul,  le  fumier  de  mouton  provenant  directement  des  bergeries,  pré- 
sente une  composition  voisine  du  fumier  idéal  qu'on  devrait  obtenir  si  rien 
ne  se  perdait  de  l'azote,  des  excréments  et  de  l'urine.  Tous  les  fumiers  ayant 
une  autre  origine  (fosse  à  fumier,  plate-forme,  etc.)  accusent  une  forte 
perte  de  Tazote  actif,  c'est-à-dire  de  l'azote  des  composés  ammoniacaux  et 
amidés  ; 

2?  Seul  le  fumier  de  mouton,  provenant  des  bergeries,  a  exercé  une 
action  favorable  sur  le  développement  des  plantes.  Les  autres  fumiers,  non 
seulement  n'ont  pas  augmenté  le  rendement  de  matière  végétale,  mais  le 
plus  souvent  l'ont  ^baissé  ;  autrement  dit,  la  récolte  a  été  moindre  en  pré- 
sence de  ces  fumiers,  contenant  cependant  de  l'azote,  qu'en  l'absence  de 
toute  fumure. 

3<*  Les  fumiers  autres  que  le  fumier  de  bergerie  ont  abaissé  Taction  favo- 
rable d'une  fumure  de  nitrates,  c'est-à-dire  qu'on  a  obtenu  une  récolte 
moindre  avec  ces  fumiers  et  du  nitrate  qu'avec  le  nitrate  seul.  Ils  se  com- 
portent de  même,  mais  à  un  moindre  degré,  vis-à-vis  de  l'azote,  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'urine. 

4"  La  question  des  fumiers  de  ferme  ne  se  borne  pas  à  la  conservation  de 
l'azote  ;  il  s'agit  surtout  de  déterminer  les  conditions  dans  lesquelles  cet 
azote  conservé  exercera  une  action  efficace  sur  la  végétation. 

En  définitive,  les  résultats  obtenus  par  Mœrcker  concordent  avec  ceux  de 
Wagner. 

ç)  Maintenant  que  se  trouve  établie  l'action  destructive  qu'exercent  sur 
les  nitrates  les  fèces  proprement  dites  et  aussi  le  fumier  de  ferme  de 
diverses  provenances,  il  reste  à  examiner  quelle  influence  possède  sous  ce 
rapport  la  paille  qui,  employée  comme  litière,  devient  partie  intégrante  du 
fumier,  de  ferme.  Dans  ce  but,  Mœrcker  a  institué,  en  1895,  deux  séries 
d'expériences  dans  lesquelles  on  a  ajouté  à  l'urine  et  aux  fèces  la  quantité 
correspondante  de  paille.  L'auteur  reconnaît  qu'une  telle  façon  de  procéder 
n'est  pas  à  l'abri  de  toute  critique.  Un  mélange  d'urine  fraîche,  d'excré- 
ments frais  et  de  paille  n'a  pas  encore  le  caractère  d'un  fumier  de  ferme. 
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Il  Taut  pour  cela  que  le  famier  soit  abandonné  à  lai-môme  pendant  un 
certain  temps,  s'échauffe  et  que  les  phénomènes  de  fermentation  qui  lui 
sont  particuliers  suivent  leur  cours.  En  tous  cas,  on  se  rapproche  davantage 
de  la  composition  d'un  fumier  de  ferioe  avec  un  mélange  d'urine,  d'excré- 
ments et  de  paille,  qn*avec  l'urine  et  les  excréments  seuls. 

Dans  les  essais  de  culture  en  pots  avec  l'avoine  et  la  moutarde  blanche, 
on  a  étudié  l'action  isolée  de  l'urine,  des  excréments  et  de  la  paille  fine- 
ment hachée  dans  du  limon  sablonneux  et  contenant  de  l'humus,  puis  dans 
du  sable  pur.  Ensuite,  avec  ces  trois  composants  du  fumier,  urine,  excré- 
ments et  paille,  on  a  opéré  en  proportions  diveries  des  mélanges  dont 
l'action  sur  l'avoine  et  la  moutarde  a  également  été  examinée . 
a)  Essais  avec  l'avoine  dans  un  limon  sablonneux  renfermant  de  l'humus. 
1*  Dans  le  limon  l'action  de  luriue  dé  vache  comparée  à  celle  du  nitrate 
de  soude  n'a  pas  été  mauvaise  : 

2*  Les  excréments  (fèces)  de  bœuf  ont  montré,  comme  dans  les  essais 
antérieurs  de  Halle,  une  action  très  défectueuse.  1  gr.  50  d'azote  sous  forme 
d*excréments  de  bœuf  est  donné  en  excédent  :  3  gr.  38  matière  sèche  végé- 
tale avec  0  gr.  067  d'azote. 

3<>  La  paille  de  blé  a  exercé  sur  li  récolte  une  action  nuisible  des  plttë  intenses. 
25  pieds  d'avoine  n'ont  formé  que  trois  grains  pesant  en  tout  0  gr.  16  et 
3  grammes  de  paille.  Les  planles  restaient  naines  et  paraissaient  souffrir 
d'une  inanition  extrême.  On  a  récolté  25  gr.  77  de  matière  sèche  (avec 
0  gr.  440  d'azote)  de  moins  que  dans  les  pots,  qui  n'avaient  reçu  aucun 
engrais  azoté. 

4<>  On  avait  préparé  deux  mélanges  d'urine,  d'excréments  et  de  paille  ; 
'un  pauvre  en  paille  et   en  excréments  renfermant  1  gr.  50  d'azote  de 
Turine,  0  gr.  75  d*azote  des  excréments  et  0  gr.  75  d'azote  de  la  paille  ; 
l'autre,  riche  en  paille  avec  0  gr.  75  d'azote  de  l'urine,  1  gr.  20  d  azote  des 
excréments  et  1  gr.  05  d'azote  de  la  paille.  Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 
En  ajoutant  de  la  paille  aux  excréments  et  à  l'urine,  on  a    empêché 
complètement  les  composés  azotés  de  ces  deux  derniers  composants  du 
fumier  de  faire  senlir  leur  action.  Bien  plus,  l'azote  disponible  du  sol  a  lui  - 
même  souffert,  de  sorte  que  la  récolte  a  été  moindre  qu'en  Tabsence  de 
tout  engrais  azoté.  Le  mélange  pauvre  en  paille  a  donné  encore  une  récolte 
d'avoine  renfermant  9  gr.  48  de  matière  sèche  avec  0  gr.  129  d'azote,  pen- 
dant que,  sans  engrais  azoté,   on  obtenait  28   gr.   93   de    matière   sèche 
avec  0  gr.  175  d'azote.  Le  mélange  riche  en  paille  n'a  fourni,  au  contraire, 
que  4  gr.  94  de  matière  sèche  avec  0  gr.  038  d'azote. 
b)  Essais  avec  la  moutarde  blanche  dans  un  sol  de  sable  pur. 
Ces  essais  sont  moins  démonstratifs  en  ce  sens  que  l'urine  de  vache  n'a 
manifesté  qu'une  très  faible  action.  L'urine  a  bien  fourni  aux  plantes  une 
quantité  sensible  d'azote  (0  gr.  291),  mais  la  récolte  ne  s'est  pas  élevée 
proportionnellement. 

Les  excréments  de  bœuf  n'ont  exercé  aussi  qu'une  faible  action.  L'excé- 
dent de  récolte  a  été  de  1  gr.  80  de  matière  sèche  avec  0  gr.  041  d'azote. 
La  paille  de  blé,  ici  encore,  a  amené  au  contraire  un  déficit  de  2  gr.  90  de 
matière  sèche.  Le  mélange  pauvre  en  paille  a  donné  encore  un  excédent  de 
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récolte  de  6  gr.  2,  tandis  que  le  mélange  riche  «n  paille  a  causé  un 
déficit  de  1  gramme. 

Dans  ces  essais,  IHirioe  de  vache  n'a  pu  déployer  son  action  suffisamment, 
sans  doute  en  raison  de  l'absence  des  microorganismes  de  la  nilrification. 

Les  résultats  des  deux  séries  d'expériences  «)  et  6)  conduisent  à  la  même 
conclusion  :  la  paille  de  blé  exerce  sur  les  eombmamns  azotées  une  acUon 
destructrice  intense ,  qu'elle  soit  seule  ou  mélangée  aïoec  des  excréments  et  de 
Vurine.  Plus  le  mélange  contient  de  paille  et  plus  son  action  est  défectueuse* 

c)  Action  de  la  paille  sur  la  plante  (moutarde  blanche)  cultivée  après 
Tavoine  dans  le  limon. 

d)  Action  de  la  paille  sur  trois  récoltes  successives  de  moutarde  blanche 
dans,  le  sable  pur. 

Les  séries  d*esBais  c)  et  d)  ont  établi  que  l'action  nuisible  de  la[  paille 
continue  à  se  faire  sentir  après  la  première  récolte. 

Mœrcker  conclut  ainsi  :  «  Les  essais  qui  précèdent  montrent  que  le  com- 
posant du  fumier  de  ferme,  qui  exerce  l'action  destructrice  la  plus  intense 
sur  les  corps  azotés  est  la  paille,  qui,  non  seulement  seule,  mais  même  asso- 
ciée aux  excréments  et  à  l'urine,  s'est  montrée  nuLsible  au  plus  haut  degré. 
Plus  on  ajoute  de  paille  aux  mtianges  d'excréments  et  d'urine  et  plus  leur 
effet  est  mauvais.  On  serait  tenté  d'en  conclure  que,  pour  la  pratique,  un 
emploi  de  grandes  quantités  de  litière  sous  forme  de  paille,  doit  nuire  à 
l'action  que  devrait  exercer  Fazote  du  fumier  de  ferme  sur  la  végétation. 
Toutefois,  Mœrcker  ne  veut  pas  avancer  une  telle  conclusion  avant  d'en 
avoir  scruté  l'exactitude  et  la  portée  dans  la  pratique  agricole;  c'est  là  ce 
que  permettra  de  faire  la  ferme  expérimentale  de  Laiichstadt,  annexée  à  la 
station  agronomique  de  Halle.  Mœrcker  annonce,  d'ailleurs,  que  les  expé- 
riences nouvelles  de  1896  ont  confirmé  de  tout  point  celles  de  4895,  analy- 
sées ici.  11  est  donc  permis,  au  moins,  d'admettre  que  l'enfouissement  de 
grandes  quantités  de  pailles  peut  exercer  une  influence  nuisible,  non  seu- 
lement sur  l'effet  de  Tazote  du  fumier  et  des  engrais  artificiels,  mais  aussi 
sur  la  piX)vision  d'azote  que  renferme  le  sol. 

Il  faut,  en  outre,  se  souvenir  que,  dans  les  essais  où  l'on  veut  imiter  Vslo- 
lion  du  fumier  de  ferme,  on  ne  doit  pas  se  servir  d'un  mélange  composé 
uniquement  d'urine  et  d'excréments.  On  obtient  en  eilet,  dans  ce  cas,  des 
résultats  trop  favorables,  parce  que,  dans  un  tel  mélange,  le  composant 
du  fumier  exerce  sur  les  corps  azotés  l'action  destructrice  la  plus  intense, 
en  un  mot  la  paille  fait  défaut. 

Les  personnes  qui  ont  lu  le  mémoire  inséré  au  commencement  de  ce 
numéro  verront  que  l'accord  est  complet  sur  l'existence,  dans  la  paille,  du 
ferment  réducteur  des  nitrates  découvert  par  M.  Bréal.  Cet  accord  cesse 
absolument  au  sujet  des  conclusions  pratiques  à  tirer  des  expériences  de 
MM.  Wagner  et  Mœrcker.  Toutes  les  actions  fâcheuses  qu'ils  ont  observées 
en  employant  le  fumier  ou  la  paille  dans  diverses  cultures,  doivent  tenir 
aux  proportions  exagérées  des  substances  qu'ils  ont  introduites.  On  ne  sau- 
rait expliquer  sans  cela  que  M.  Mœrcker  ait  obtenu  d'une  terre  fumée  une 
récolte  plus  faible  que  celle  que  lui  a  donnée  celte  même  terre  sans  engrais. 


GNU»  AGRIOOLB  SI 

:  «ar  l«  eU^v^f^hylle —  Pendant  longtemps,  an  n'a 
pu  obtenir  la  chlorophylle  qu'à  Tétat  amorphe  ;  on  la  préparait  en  épuisant 
des  fenilles  vertes  par  de  Talcool  éthéré;  le  spectre  de  la  chlorophylle  ainsi 
obtenue  avait  été  déterminé  et  Ton  avait  constaté  que  les  radiations  lumi- 
neuses absorbées  étaient  précisément  celles  qui  se  montraient  phis  efficaces 
pour  la  décomposition  de  Tacide  carbonique. 

La  question  a  fait  de  nombreux  progrès;  M.  Armand  Gautier  a  obtenu  la 
chlorophylle  pure  et  cristallisée  par  le  procédé  suivant:  des  feuilles  vertes 
de  dicotylédonées  sont  broyées  avec  du  sable;  on  y  ajoute  du  carbonate  de 
soude  jusqu'à  presqae  saturation  des  jus  que  l'on  rejette;  on  soumet  la  par- 
tie insoluble  à  la  presse  ;  on  lave  encore  une  fois  à  Teau,  puis  à  Talcool  à 
50  degrés  et  Ton  comprime  encore  ;  enfin  le  marc  restant  est  repris  par  de 
l'alcool  à  83  degrés  centésimaux,  froid  et  à  Tobscurité.  La  chlorophylle  se 
dissout  ainsi  que  les  graisses,  résines  et  pigments  divers.  La  liqueur  verte  est 
filtrée  et  mise  au  contact  de  noir  animal  en  grains.  Au  bout  de  6  à  7  jours, 
il  s'est  emparé  de  la  majeure  partie  de  la  chlorophylle  et  d'autres  pigments. 
On  sépare  le  noir  par  le  filtre,  on  le  lave  d'abord  à  l'alcool  fort  qui  s'empare 
d'une  matière  jaune  cristallisable,  la  xantophylie;  on  le  traite  ensuite  par 
de  réther  de  pétrole  ou  du  sulfure  de  carbone  qui  dissout  la  chlorophylle; 
en  laissant  cette  dissolution  s'évaporer  spontanément  et  lentement  à  l'obs- 
curité,  on  obtient  la  chlorophylle  cristallisée  ^ 

Elle  est  formée  de  petits  cristaux  de  couleur  vert  noirâtre  intense,  s'alté- 
rant  à  la  lumière,  d'une  consistance  un  peu  plus  ferme  que  celle  de  la  graisse 
et  de  composition  C"e"Az«0*(*). 

La  chlorophylle  de  tous  les  végétaux  n'est  pas  ideutique.  Hoppe-Seyler  a 
extrait  des  graminées  un  corps  de  formule  G*^H***Az*0'  et  que  M.  A.  Gautier 
a  reconnu  pour  une  chlorophylle. 

D'après  les  recherches  du  même  auteur,  la  chlorophylle  des  aeotylédonées 
et  celle  des  phanérogames  sont  aussi  fort  différentes. 

Enfin,  M.  Etarda  encore  poussé  plus  loin  l'étude  du  problème  et  a  mon- 
tré qu'une  même  plante  pouvait  renfermer  plusieurs  chlorophylles. 

Cet  auteur  est  arrivé  à  ce  résultat  par  la  méthode  suivante  d'analyse  immé- 
diate des  extraits  chlorophylliens  ^  :  les  plantes  vertes  séchées  à  la  tempé- 
rature ordinaire  et  grossièrement  pulvérisées  sont  épuisées  à  froid  par  le 
sulfure  de  carbone,  puis  à  chaud  par  l'alcool.  De  ces  deux  sortes  d'extraits, 
OB  peut  retirer  : 

Extraits  nUfo-earboniques:  1"  l'extrait  solide,  malaxé  avec  de  l'alcool  froid, 
laisse  une  masse  verdâtre  qui,  par  des  cristallisations  à  la  benzine  et  à  l'élher 
acétique  en  présence  de  noir  animal,  donne  des  matières  appartenant  aux 
séries  des  carbures,  alcools,  glycols  ou  glycérines  élevées. 

2^  Les  eaux-mères  alcooliques  ci-dessus,  distillées  dans  le  vide,  laissent 
un  résidu  qui,  repris  par  la  potasse  à  2  p.  100  et  un  excès  d'élher,  cède  à  ce 
dernier  des  alcaloïdes,  des  alcools,  des  glycols  et  des  chlorophylles. 

1.  Comptes  rendue  de  l'Académie  des  eciences^  t.  LXXXIX,  p.  861. 

2.  Cette  formule  se  rapporte  à  la  chlorophylle  d'épinards. 

3.  Comptes  rendus  de  l  Académie  des  sciences,  t.  CXIV,  p.  1116. 
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3*  Les  solutions  potassées  précédentes,  acidulées  et  agitées  avec  de  Téther, 
cèdent  à  celui-ci  des  acides  gras. 

Extraits  alcooliques:  4«  Cet  extrait  alcoolique  solide  est  additionné  de  verre 
pilé  et  malaxé  avec  de  Talcool  froid,  puis  avec  de  l'éther;  le  résidu  est 
constitué  par  diverses  matières  extractives  non  ctiloropbylliennes  et  d'une 
saveur  tannique. 

5<^  L'extrait  éthéré  ci-dessus  donne  à  Tévaporation  des  matières  chloro- 
phylliennes susceptibles  de  séparation  et  de  purification. 

6<*  Les  solutions  alcooliques  du  4^^  groupe,  distillées  dans  le  vide»  abandon- 
nent un  résidu  qui,  repris  par  Téther  froid,  lui  cède  une  grande  quantité  de 
chlorophylle  très  verte. 

7»  La  partie  ci-dessus  insoluble  dans  Téther  contient  des  matières  extrac- 
tives azotées. 

Ce  procédé  analytique  a  permis  à  M.  Etard  de  séparer  quatre  chloro- 
phylles distinctes,  parfaitement  définies,  dans  la  luzerne  (Medicago  sativa)  ; 
il  a  pu  caractériser  et  décrire  deux  de  ces  chlorophylles. 

La  première  provient  de  l'extrait  sulfocarbonique  de  luzerne;  elle  est 
amorphe,  de  consistance  molle,  à  reflets  bleuâtres  et  puissamment  colo- 
rante ;  elle  est  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  l'acide  acétique,  les 
alcalis  très  étendus,  insoluble  dans  l'eau,  le  pentane,  la  potasse  concentrée» 
Cette  chlorophylle  est  un  corps  à  fonction  acide  très  faible,  réduisant  le 
nitrate  d'argent  en  solution  alcaline,  dont  le  poids  moléculaire  et  la  compo- 
sition répondent  à  la  formule  C*'H"AzO*.  L'auteur  la  désigne  sous  le  nom 
de  médicagophylle-a. 

La  seconde  chlorophylle  a  été  isolée  des  extraits  alcooliques  de  luzerne  ; 
elle  est  relativement  abondante  dans  la  plante.  Douée  d'un  grand  pouvoir 
colorant,  elle  possède  une  odeur  particulière.  Séchée  à  l'air  sec,  elle  se  pré- 
sente sous  la  forme  d'une  matière  verte,  à  cassure  conchoîdale,  vitreuse, 
devenant  plastique  entre  les  doigts,  insoluble  dans  le  penlane,  dans 
l'eau,  soluble  au  contraire  dans  les  alcalis  très  étendus,  ce  qui  établit  sa 
fonction  acide,  elle  réduit  le  nitrate  d'argent  en  solution  alcaline,  ce  qui 
établit  sa  fonction  réductrice.  Elle  répond  à  la  formule  G**H**AzO**;  l'auteur 
la  désigne  sous  le  nom  de  médicagophylle-^. 

M.  Etard  pense  que,  les  actions  de  la  synthèse  végétale  conduisant  à 
la  fois  à  des  corps  gras  insolubles  dans  Teau  et  à  des  matériaux  éminem- 
ment solubles,  toujours  par  l'intermédiaire  des  matières  vertes  àabsorption^ 
une  seule  chlorophylle  ne  saurait  suffire  à  ces  travaux.  Certaines  chloro- 
phylles solubles  dans  le  pentane  sont,  par  leurs  dédoublements  dans  les 
cellules,  les  instruments  de  la  production  chimique  des  essences  et  des 
huiles;  d'autres  insolubles  dans  les  carbures,  déjà  miscibles  à  l'eau  et  très 
riches  en  oxygène  tendent,  en  se  dédoublant,  à  produire  les  hydrates  de  car- 
bone, les  tannins  et  les  extraits. 

Le  corps  dénommé  précédemment  chlorophylle  étant  un  mélange  com- 
plexe, il  devenait  intéressant  de  reprendre  l'étude  des  spectres  des  diverses 
substances  constituant  ce  mélange  et  que  M.  Etard  avait  isolées. 

La  présence  des  bandes  d'absorption  qu'on  avait  observées  est,  en  efTet,. 
loin  d'être  caractéristique  de  la  pureté  des  pigments  verts.  Une  faible  por- 
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tion  de  la  chlorophylle,  à  supposer  qu'elle  fût  simple,  mélangée  à  des 
graisses,  des  cires  ou  des  extraits,  suffirait  à  donner  le  spectre  chlorophyl- 
lien dont  la  présence  nVst  nullement  probante  dans  ces  conditions. 

«  Bien  plus,  ajoute  M.  iLlard  %  des  chlorophylles  que  j'ai  dissoutes  dans  la 
potasse  fondante  ou  dans  Tacide  sulfurique  monohydraté,  se  transforment 
en  matières  colorantes  brunes,  qui,  précipitées  de  ces  milieux  et  redissoutes 
conservent  encore  intactes,  bien  qu'elles  ne  soient  plus  vertes,  la  fluores- 
cence rouge  et  Tabsorption  considérées  comme  caractéristiques  de  la  chlo- 
rophylle. De  ces  deux  dernières  observations,  on  doit  conclure  que  les 
matières  vertes  des  feuilles  contÎRnnent  un  noyau  fondamental,  très  stable, 
portant  la  fonction  d'absorption  optique  liée  au  travail  biologique.  Autour 
de  ce  noyau,  de  ce  point  trophique,  peuvent  se  fixer,  d'une  façon  plus  ou 
moins  permanente,  selon  les  besoins  de  la  nutrition,  des  groupements  chi- 
mi  {ues  différents,  donnant  lieu  à  des  chlorophylles  diverses  par  leur  com- 
position, leurs  poids  moléculaires,  leurs  solubilités,  leurs  isoméries  et  le  rôle 
qu*elles  doivent  jouer  dans  les  espèces  vivanles.  » 

M.  Etard  a  déterminé  les  spectres  de  deux  chlorophylles  bien  définies  :  la 
môdicagophylle-a,  C"fl**AiO*,  dont  nous  avons  parlé,  et  la  borragophylle-a, 
C**H"AzO",  provenant  de  la  bourrache.  Pour  rendre  ces  études  bien  compa- 
ratives par  la  suite,  l'auteur  a,  dès  l'abord,  examiné  des  solutions  titrées  en 
firammes  ou  molécules  dans  un  dissolvant  donné  sur  une  longueur  fixe. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  spectres  obtenus,  nous  dirons  seulement 
que  les  travaux  ci-dessus  ont  amené  aux  conclusions  suivantes  : 

i*  La  variation  de  concentration  rend  méconnaissable  une  môme  chloro- 
phylle ;  un  excès  de  concentration  amène  un  empâtement  du  spectre  ; 

2*  1^  longueur  agit  comme  la  concentration  ; 

3*  Le  spectre  est  souvent  transposé  suivant  le  dissolvant  employé  ;  celui 
qui  donne  les  meilleurs  résultats  e^t  le  sulfure  de  carbone; 

4<*  Les  chlorophylles  étudiées,  provenant  de  deux  plantes  différentes,  ont 
on  spectre  différent. 

1^  question  si  complexe  et  si  difficile  de  la  constitution  de  la  chlorophylle 
est  donc  en  voie  de  se  résoudre  et  avancera  rapidement  quand  on  pourra 
disposer  de  grandes  quantités  de  matière. 

A.    HlÎBERT. 

Action  de  qaelqves  sabstaneeii  sur  la  ^^crinlnatloii  îles  spores  dn 
blaek-rot,  par  MM.  Ravaz  et  Gouiraid'.  —  Les  auteurs  ont  cherché  à  déter> 
miner  la  nature  et  la  proportion  des  principales  substances  qui  sont 
capables  d'empêcher  le  développement  des  germos  du  black-rot.  Voici, 
entre  autres,  les  principaux  résultats  pratiques  auxquels  ils  soûl  arrivés. 
Empêchent  lu  germination  des  spores  de  la  maladie  : 

Les  solutions  à de  nicotine; 

A  -j^^  de  suilatei  de  cuivre  et  de  ziac,  d'hyposulfiLe  de  soude; 
A  j^j^Sjô  ^'21^'^®  phénique,  de  naphtolale  de  soude  ; 

1.  Comptes  rendus  de  F  Académie  dce  sciences,  t.  CXX,  p.  328. 

2.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  CXXUl,  p.  1086. 
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A  -j^^  <ie  saliites  de  sonde  et  de  chaux,  de  thymol  ; 

A  ^-^  de  bisuliile  de  soude,   de   sulfates    de  fer,  de    nickel,  d'acide 
oxalique  ; 

7  5 

A  £-^  de  chlorure  de  potassium,  d'hypobromite  de  soude. 

Les  bouillies  alcalines  ont  une  action  immédiate  plus  grande  que  les 
solutions  un  peu  acides. 

Ce  travail  permettra  de  déterminer  la  composition  la  plus  avantageuse  à 
employer  pour  la  destruction  du  black-rot.  A.  Uébsbt. 


Sur  Ui  fag— tloa  des  réserves  bob  Bsstées  de  Ib  bsIx  et  de  l'i 

par  M.  LscLEac  du  S^blonV  —  Les  analyses  de  ces  deux  graines  que  Tauteur 
a  effectuées  à  des  époques  différentes,  Tout  conduit  aux  conclusions  ci- 
dessous  : 

4®  La  proportion  d'eau,  très  considérable  quand  la  graine  est  jeune, 
décroit  rapidement. 

2fi  Même  observation  pour  les  acides  gras  qui  peuvent  être  coksidérés, 
dans  une  certaine  mesure,  comme  des  produits  intermédiaires  destinés  à 
se  transformer  en  huile  neutre. 

3<^  La  glucose,  en  quantité  notable  dans  les  graines  jeunes,  disparaît  dans 
les  graines  mûres  et  doit  servir  à  Télaboration  des  réserves  définitives. 

4*^  Le  saccharose  suit  une  marche  inverse  et  doit  être  considéré  comme 
une  matière  de  réserve. 

5°  Il  en  est  de  même  pour  les  amyloses.  '  A.  Hébert. 

Sor  l'selloB  de  Tscide  pkospliorique  des  sesries  solnkle  dBBS  le  eltraCe, 

par  Mœrckeb.  —  Dans  la  station  de  cultui^  annexée  à  la  station  agronomi- 
que de  Halle  on  a  étudié,  en  cultivant  dans  un  sol  de  sable,  de  la  luzerne, 
de  Favoine  et  de  la  moutarde  blanche,  trois  points  fort  importants  relatifs  à 
Tacide  phosphorique  des  scories  : 

1.  L'action  d^égales  quantités  d'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate 
mais  provenant  de  scories  de  solubilité  variable  dans  le  même  réactif. 

2.  L'action  de  Tacide  phosphorique  des  scories  insoluble  dans  le  citrate. 
On  avait  prétendu  en  effet  que  Facide  phosphorique  des  scories  insoluble 
dans  le  citrate  avait  une  certaine  action  sur  la  végétation,  quoique  inférieure 
à  celle  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  ce  réactif. 

.  Sur  ces  deux  points,  Mœrcker  est  arrivé  exactement  aux  mêmes  conclu- 
sions que  Wagner.  L'action  des  scories  sur  la  végétation  est  directement 
proportionnelle  à  la  teneur  en  acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate. 
L'effet  de  l'acide  phosphorique  insoluble  dans  le  citrate  est  trop  faible  pour 
qu'on  lui  accorde  une  valeur  dans  la  pratique  et  dès  lors  il  convient  de  ne 
payer  les  scories  que  d'après  leur  teneur  en  acide  phosphorique   soluble 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences ^  t.  CXXIl!,  p.  1084, 

2.  Jahrbtich etc.  Halle  2/5,  p.  24-30. 
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dans  le  citrate,  le  dosage  de  Tacide  phosphorique  étant  opéré  d'après  le 
procédé  de  Wagner. 

3.  Le  troisième  point  présente  un  intérêt  particulier.  On  sait  qu'en  ajou- 
tant de  la  silice  (du  sable}  aux  scories  en  fusion  on  augmente  la  solubilité 
des  scories  dans  le  citrate.  On  a  prétendu  qu'à  celte  élévation  produite 
ainsi  artificiellement  ne  correspondait  pas  une  action  proportionnelle  sur  la 
Tégétalion  seule.  L'expérimeolation  directe  pouvait  répondre. 

On  employa  des  scories  qui  primitivement  avaient  42.8  p.  100  de  leur  acide 
phosphorique  soluble  daus  le  citrate.  Après  le  traitement  par  le  sable,  cette 
solubilité  avait  plus  que  doublé  et  s'élevait  à  89.2  p.  100. 

Les  résultats  des  expériences  ont  été  des  plus  nets  et  il  est  certain  que 
par  l'adjonction  de  sable  aux  scories  en  fusion  Taction  de  ces  scories  sur  la 
végétation  est  augmentée  dans  le  même  rapport  que  la  solubilité  de  leur 
acide  phosphorique  dans  le  citrate. 

Les  agriculteurs  et  les  industriels  ont  si  bien  compris  l'importance  de  la 
solubilité  de  l'acide  phosphorique  des  scories  dans  le  citrate,  qu'à  l'heure 
actuelle,  en  Allemagne,  une  grande  partie  des  scories  n'est  payée  que  d'après 
sa  teneur  eu  acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate^  et  que  dans  le 
commerce  on  ne  rencontre  presque  plus  de  scories  à  faible  solubilité  dans 
ce  réactif.  A.  M. 

Observations  sur  le  mémoire  précédent. 

Les  lecteurs  des  Annales  ont  eu  sous  les  yeux,  au  mois  de  novembre  dernier 
(t.  XXll,  p.  498),  un  mémoire  de  M.  Patureli  dont  les  conclusions  ne  sont  pas 
entièrement  d'accord  avec  celles  de  MM.  Wagner  et  Mœrcker.  M.  Paturel 
fait  remarquer  que  la  méthode  employée  par  M.  Wagner  pour  dissoudre 
l'acide  phosphorique  des  scories,  donne  une  infériorité  sensible  à  ceux  de 
ces  produits  qui  renferment  de  la  chaux  libre  ;  aussi,  estril  conduit  à  donner 
la  préférence  aux  scories  fabriquées  avec  un  excès  de  silice,  dans  lesquelles, 
par  conséquent,  toute  la  chaux  est  entrée  en  combinaison.  Or,  pour  M.  Pa- 
turel qui  opère  sur  les  sols  à  réaction  acide  des  landes  de  Bretagne,  cette 
chaux  libre  présente  une  grande  importance.  Elle  y  crée  en  effet  un  milieu 
légèrement  alcalin  dans  lequel  peuvent  se  développer  les  ferments  nitriques. 
Aussi,  M.  Paturel  repousse-t-il  l'emploi  du  citrate  ammoniacal  acide,  pour 
classer  les  scories  selon  leur  valeur  et  en  revient-il  à  l'emploi  du  citrate 
d'ammoniaque  ammoniacal,  en  usage  dansions  les  laboratoires,  pour  la 
détermination  de  Facide  phosphorique  assimilable.  11  est  donc  vraisembla- 
ble que  la  méthode  de  M.  W^agner,  appuyée  par  les  expériences  de 
M.  Mœrcker,  ne  saurait  être  admise  par  tous  les  directeurs  de  stations  agro- 
nomiques, et  que  ceux  qui  ont  à  guider  les  cultivateurs,  mettant  en  valeur 
des  terres  de  landes,  feront  bien  d'en  revenir  à  l'ancienne  méthode,  dont 
M.  Paturel  a  montré  tous  les  avantages.  P.-P.  D. 

Ap^eatloB  ffeaural»  waimérmnx  aux  plaates  em  p«Ui,  par  M.  M&llbr- 
TflUBGAM.  —  L^application  d'engrais  minéraux  aux  plantes  en  pots  a  pour 
effet,  non  seulement  de  provoquer  un  développement  plus  rapide  de  ces 
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plantes,  mais  de  permettre  leur  culture  dans  des  vases  beaucoup  plus  petits, 
ddtail  important  pour  les  fleuristes. 

M.  Mûller-Thurgan  a  employé  deux  mélanges.  Le  premier  était  composé 
de  nitrate  de  potasse,  de  phosphate  de  potasse,  de  sulfate  d'ammoniaque,  de 
nitrate  d'ammoniaque,  dans  les  proportions  suivantes  :  30  :  25  :  10  :  35.  On 
doit  remployer  quand  on  veut  obtenir  une  croissance  rapide. 

Le  deuxième  mélange  ne  diffère  du  premier  que  par  l'absence  du  nitrate 
d'ammoniaque.  Il  hâte  la  floraison. 

On  peut,  d'après  Tauteur,  flxer  a  priori  la  concentration  de  la  solution  à 
employer.  L'expérience  sera  toujours  la  meilleure  conseillère. 


Snr  les  fèven,  par  M.  Ballano*.  —  La  fève,  surtout  après  décortication, 
représente  une  denrée  alimentaire  des  plus  azotées. 

L'auteur  en  a  fait  une  étude  détaillée  au  point  de  vue  de  sa  valeur  nutri- 
tive et  indique,  entre  autres,  les  compositions  suivantes  pour  les  diverses 
parties  de  la  fève  du  Midi. 


Eau 

Matières  azotées 

Matièreii  grasses 

Matières  sucrées  et  amylacées 

Cellulose 

Cendres  


Fèves 

•ntièret. 

11.10 

22.95 

0.92 

54.11 

7.68 

3.24 


Eau 

Matières  azotées.    . 
Matières  grasses.    . 
Matières  extractivcs 
Cellulose  résistante. 
Cendres 


Amandei 
(83.17  p.  100). 

10.90 
26.98 

1.12 
56.74 

1.16 

3.10 


100.00 

100.00 

Germes 
(1.73  p.  100). 

Enveloppes' 
(15.10  p.  100) 

8.90 

9.80 

34.10 

3.44 

2.80 

0.23 

49. 4i 

34.56 

0.76 

49.70 

4.00 

2.23 

100.00 


100.00 


Élude  sur  la  dl^estlbllité  do  benrre  de  eoco  et  do  beurre  de  vache» 

par  MM.  Bourot  et  Ferdinand  Jean*.  —  Dans  ce  mémoire,  les  auteurs  ont 
comparé  la  dîgpstibilité  du  beurre  extrait  du  Cocos  nucifera,  des  Indes  et  de 
l'Afrique',  et  celle  du  beurre  de  vache. 
Les  résultats  de  Texpérience  exécutée  sur  un  sujet  humain  soumis  d*abord 


1 .  Comptes  fendus  de  V Académie  des  sciences, 

2.  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences ^  t.  CXXIII,  p.  587. 

3.  Cette  matière  grasse  se  répand  de  plus  en  plus  en  Europe  ;  actuellement  plu- 
sieurs usines  importantes,  eo  Allemagne,  en  Angleterre  et  en  Espagne,  livrent  à 
la  consommation  la  graisse  de  coco  épurée,  qui  peut  entrer  en  concurrence  avec 
les  mar^^arines  et  les  saindoux. 
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au  régime  du  bearre  végétal,  puis  au  régime  du  beurre  de  vache^  sont  les 

suivants  : 

Beurre  de  coco. 

Beurre  de  coco  absorbé 473gr.48 

Matières  grasses  passées  dans  les  fèce?.    ...  12.39 

Matières  grasses  assimilées  ou  comburées.   .   .  463.09 

Digestibilité 98  p.  100 

Augmeotation  de  poids  du  sujet 1  kilo. 

Beurre  de  vache. 

Beurre  de  yacbe  absorbé 475gr.48 

Matières  grasses  passées  dans  les  fèces  ....      19.73 

Matières  grasses  assimilées  ou  comburées  .   .   .  453.65 

Digestibilité 95.8  p.  100 

Augmentation  de  poids  du  sujei i  kilo. 

Le  beurre  de  coco  peut  donc  lutter  avantageusement  avec  le  beurre  de 
vacbe  pour  la  valeur  alimentaire. 

A.   HlfBBRT. 

Pliysiologrie  végrétale. 

IsiflueDce  des  vers  de  terre  sor   la  rroissance  des  racines,  par  R. 

GôTBE*.  —  Le  gros  lombric  {Lumbricus  terreslris)  ne  se  borne  pas  à  creuser 
ses  galeries  dans  la  partie  superficielle  du  sol,  il  pénètre  dans  le  sous-sol,  à 
des  profondeurs  souvent  considérables  et  qui  varient  avec  la  nature  phy- 
sique et  chimique  de  celui-ci. 

L'auteur  a  fait  sur  ce  sujet  des  observations  multiples,  suivant  soigneuse- 
ment les  tubes  creusés  par  les  ver^,  jusqu'à  leur  terminaison,  notant  tou- 
jours les  couches  traversées  et  tout  cela  dans  des  sols  de  composition  très 
différente.  Il  serait  superflu  de  rapporter  ici  tous  ces  détails.  M.  Gothe 
affirme  qu'il  serait  souvent  impossible  aux  racines  des  arbres  de  pénétrer 
dans  des  couches  calcaires,  par  exemple,  si  elles  n'avaient  pas  des  voies 
toutes  tracées  par  les  vers.  Les  galeries  sont  tapissées  par  les  excréments 
des  vers,  les  racines  trouvent  ainsi  à  leur  portée  des  matières  azotées  ferti- 
lisantes, ce  qui  explique  la  multiplication  des  poils  absorbants. 

Grâce  à  ces  galeries,  Tair,  Teau,  les  engrais  peuvent  pénétrer  dans  le 
sous-sol,  parfois  jusqu'à  3  mètres  de  profondeur  et  être  absorbés  par  les 
radicelles. 

Noie  additionnelle,  —  Il  y  a  longtemps  que  l'illustre  Darwin  a  insisté  sur 
Tiofluence  marquée  qu'exercent  les  vers  de  terre  sur  la  fertilité  du  sol;  le 
lecteur  curieux  d'approfondir  ce  sujet  trouvera  dans  la  Revue  scientifique 
du  31  janvier  1891  une  traduction  d'un  mémoire  du  savant  anglais.  Le  seul 
point  que  je  veuille  relever  aujourd'hui  est  le  suivant  :  à  l'époque  où  j'ai 
écrit  le  mémoire  ;  Résistance  des  plantes  de  grande  culture  à  la  sécheresse  (Ann, 
agron,j  t.  XIX,  p.  561, 1893),  j  ai  fait  exécuter  dans  mon  champ  d'expériences  • 
de  Grignon  et  également  dans  la  Li magne  d'Auvergne,  des  fouilles  nom- 
breuses pour  suivre  le  développement  des  racines  et  j'ai  vu  souvent  les 
racines  du  blé  profiter,  pour  s'enfoncer  toujours  plus  avant,  des   galeries 

1.  JakrbStcher  des  nassanitchen  Vereins  fur  NatUrkunde,  Wiesbaden,  1895. 
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verticales  creusées  par  les  vers.  Quand,  dans  leur  cheminement  souterrain, 

ces  racines  rencontrent  une  pierre,  elles  rampent  à  la  surface  jusqu'à  ce 

qu'elles  trouvent  un  oriûce  qui  leur  permet  de  les  traverser;  je  partage 

donc  tout  à  fait  Topinion  de  H.  Gôthe,  sur  TefQcacité  du  travail  des  vers  pour 

faciliter  le  développement  des  racines. 

P.-P.  D. 

.  Tmltemeol  par  l'eau  ehande  de«  «eateaces  de  navel,  par  M.  Holrung'. 
—  Le  procédé  de  Jensen  consiste  à  traiter  les  graines  de  la  manière  sui* 
vante  : 

i^  Macération  des  graines  pendant  six  heures  dans  l'eau  froide  ; 

2°  Décantation  et  abandon  de  la  masse  humide  à  elle-même  (dix  à  douze 
heures)  ; 

3<*  Bain  de  cinq  minutes  dans  de  Teau  à  53  degrés,  mais  en  les  retirant  au 
bout  de  quelques  secondes,  les  replongeant  et  ainsi  de  suite; 

4<^  Refroidissement  rapide  par  Teau  froide  ; 

5«  Dessèchement  par  Texposition  à  Tair  en  couche  minces. 

Quelle  est  la  partie  efficace  de  la  méthode?  Le  traitement  par  Teau 
chaude  ne  serait-il  pas  nuisible  aux  semences?  Pour éclaircir  ce  point,  l'au- 
teur a  institué  une  série  d'expériences  sur  un  grand  nombre  de  lots  d'origine 
différente  et  dans  les  conditions  les  plus  diverses.  Traitement  par  l'eau 
chaude  seule,  traitement  par  Teau  froide  seule,  méthode  complète  de  Jensen. 
Il  a  semé  ensuite  les  graines  dans  des  couches  à  température  uniforme  réu- 
nissant toutes  les  conditions  les  plus  propices  à  la  germination. 

M.  Hoirung  a  résumé  dans  des  tableaux  les  résultats  particuliers  de  ses 
nombreux  essais.  Nous  les  passons  pour  n'en  donner  que  les  conclusions. 

I.  Le  traitement  à  l'eau  froide,  le  traitement  à  l'eau  chaude,  employés  iso- 
lément, donnent  de  bons  résultats.  Ils  augmentent  la  capacité  germinative  des 
graines  et  dans  un  temps  donné  (quatorze  jours)  élèvent  considérablement 
le  nombre  des  germinations.  Il  y  a  plus  d'uniformité  dans  le  développement 
et  moins  de  graines  perdues. 

Il  est  donc  plus  simple  et  plus  pratique  d'employer  le  traitement  à  l'eau 
froide. 

II.  Cette  augmentation  de  la  capacité  germinative  se  poursuit  pendant 
soixante  iours  environ. 

Pour  préciser  davantage,  M.  Hoirung  a  refait  ses  expériences  en  semant 
les  graines  traitées  dans  le  sol  libre.  Les  résultats  ont  été  concordants. 

En  résumé,  le  procédé  de  Jensen  n'apprend  rien  de  nouveau.  Il  n'y  a  pas 
lieu  de  le  conseiller. 

Sar  la  eoaipofltClon  des  firaiCa  do  Phoealx  melanecarpa,  par  M.  Aimé 
GniARD  *.  —  Ces  fruits  qui  croissent  facilement  sur  les  côtes  méditerra- 
néennes sont  très  agréables  et  très  propres  à  la  consommation  ;  ils  ont  la 
forme  d'une  grosse  olive  ;  la  couleur  en  est  noir  foncé  ;  la  peau,  qui  est 
ferme,  se  détache  aisément  de  la  pulpe  qui  constitue  autour  du  noyau  une 

1.  Siebenler  Jahretb,  Versuchstalion  Halle. 

2.  Comples  rendus  de  V Académie  des  science f^  t.  GXXIII,  p.  720. 
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enveloppe  épaisse»,  cbarnne  et  sacrée.  Ces  fruits  présentaient  la  composition 
centésimale  suivante  : 


Farde  non  comettiMe, 


Peaux  à    37.23  p.  100  d>au 
Noyaux  Â  29.81  p.  100  d'ertu 


Partie  comestible  {pulpe). 


7.6: 

13 


.65  i 
.10  S 


20.75 


Eaii 


Matières  solubles. 


Lévulose 31.08 

AcMes néant 

Tannins  et  analogues néant 

Matières  azolé^s 0.60 

Pectine 1.72 

Matières  organiques  inconnnes.  5.63 

Matières  minérales 0.77 

Ligneux  cellulosique 4.29 

Ligneux  azoté 0.36 

Matières  miuéralep 0.03 


34.77 


39.80 


Matières  insolubles. 


4.68 


100.00 


La  présence  d  une  grande  quantité  de  lévulose,  Tabsence  diacides  et  de 
tannins  donne  au  fruit  du  Phœnix  melanocarpa  une  saveur  très  douce  ;  il 
serait  très  désirable  de  voir  propager  cette  plante  sur  le  littoral  de  notre 
Provence.  A.  Hébert. 

Vm  ■•■vesn  ailcr^c^^iBe  de  la  pomme  de  terre  et  les  paranites  de  ne» 
gralas  de  féeale,  par  M.  Ë.  Rozb  \  —  Les  études  de  Tauteur  sur  les  maladies 
parasitaires  de  la  pomme  de  terre  Font  amené  à  signaler  la  cause  d'une 
gangrène  sèche  se  présentant  sous  forme  de  nombreuses  petites  sphérules 
moqueuses,  blanchâtres,  renfermant  un  microcoque  nouveau  formé  de 
cellules  simples,  sphériques,  d'un  diamètre  de  1  (jl  5  ù  2  (x  qui  a  été  appelé 
Microcœetis  Dtlaeourianus. 

Le  développement  de  la  gangrène  sèche  dans  les  tubercules,  après  Tenva- 
bissement  par  les  Mucédinées,  les  anguillules  et  VAcarus  Solani,  laisse 
cependant  des  grains  de  fécule  intacts  qui  sont  alors  envahis  par  des  para- 
sites spéciaux,  de  la  classe  des  myxomycètes,  et  que  Tauteur  a  désignés 
sous  le  nom  d'Amylolrogits  (rongeurs  de  fécule). 

A.   HÉBERT. 

L'  «  Earlj  bli|^ht  w,  maladie  amériealae  de«  pommes  de  terre  ea 
Eorape,  par  M.  G.  S.\J0*.  —  Depuis  1894,  Fauteur  constatait  une  diminulion 
notable  de  la  récolte  de  pommes  de  terre,  dans  les  environs  de  Budapeslh. 
Les  tubercules  atteignaient  à  peine  la  grosseur  d'une  noix.  Au  mois  de  juin 
1895,  il  a  observé  sur  les  feuilles  des  taches  bien  limitées  d'un  brun  foncé. 
Ces  taches  s'étendaient  de  plus  en  plus  et  finissaient  par  envahir  toute  la 
surface.  M.  Sorauer  découvrit  dans  ces  feuilles  un  champignon  non  encore 

1.  Comptes  rendiLs  de  V Académie  des  sciences^  t.  CXXUl,  p.  1323. 

2.  Oesterr.  landw,  Yfochenhlalt.  Nr,  24. 
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observé  en  Europe,  V Alternai  ta Solani.  Ayant  reçu  d'Amérique  des  feuilles  de 
pommes  de  terre  atteintes  de  1*  «  Early  potato  blight  »,  le  savant  patholo- 
gisle  reconnut  les  mêmes  caractères,  le  même  champignon  que  dans  les 
échantillons  que  lui  avait  soumis  H.  G.  Sajo,  quelque  temps  auparavant. 
L'identité  était  complète. 

La  maladie  sévit  avec  rigueur  en  Amérique.  Bien  qu'il  ne  s'attaque  qu'aux 
feuilles,  ce  champignon  produit  des  effets  désastreux  sur  le  développement 
des  tubercules.  L'infection  commence  au  printemps,  lorsque  les  tubercules 
sont  encore  très  petits,  de  telle  sorte  que,  de  bonne  heure,  ils  sont  arrêtés 
dans  leur  développement. 

M.  Sorauer  a  constaté,  en  outre,  que  J'  «  Early  blight  »  sévit  ailleurs  qu'en 
Hongrie.  Sur  des  matériaux  provenant  de  tous  les  points  de  l'Allemagne,  il 
a  reconnu  le  même  champignon.  Les  ravages  qu'il  commet  sont  plus  consi- 
dérables que  ceux  que  cause  le  Phytophlot^a  infestons.  Les  agriculteurs  amé- 
ricains obtiennent  de  bons  résultats  par  le  sulfate  de  cuivre.  Il  faut  sulfater 
les  pommes  de  terre,  comme  on  sulfate  la  vigne.  Il  y  a  d'autres  remèdes  à 
chercher  ;  ici,  encore,  le  cheunp  est  ouvert  à  l'expérience. 

Maladie  dcn  friill^  charnus  due  A  roidinm  fruclif^ennin,  par  J.  Wort- 
MANN  *.  —  VOidium  fructigenum  attaque  les  fruits  charnus  :  pommes,  poires, 
coings,  abricots,  cerises,  elc.  Dems  l'espace  de  deux  jours,  il  peut  couvrir  la 
moitié  de  la  surface  du  fruit.  Le  mycélium  végète  à  l'intérieur  et  développe 
ses  spores,  extrêmement  nombreuses,  à  la  périphérie. 

Il  se  révèle,  au  début,  par  de  petites  plaques  jaunes  qui  s'entourent  de 
cercles  concentriques  du  même  aspect,  allant  graduellement  en  s'élargis- 
sant  et  formés  de  petites  protubérauces  étroitement  serrées  les  unes  contre 
les  autres. 

Les  spores  sont  de  forme  très  variable.  Le  plus  souvent  elles  sont  ellipti- 
ques ou  en  rectangle  plus  ou  moins  irrégulier.  Semées  dans  un  liquide 
sucré,  elles  germent  rapidement,  croissant  par  leurs  deux  extrémités.  Au 
bout  de  quelques  heures  un  filament  est  constitué.  Il  se  ramifie  abondam- 
ment et  forme  avec  les  filaments  voisins  un  feutrage  inextricable. 

Les  filaments  résultant  de  la  germination  de  spores  à  la  surface  des 
fruits,  ne  peuvent  pénétrer  à  leur  intérieur  si  l'épiderme  est  intact.  La  plus 
petite  blessure  suffit  pour  en  permettre  l'envahissement. 

Les  fruits  atteints  se  rident  pou  à  peu,  tombent  de  l'arbre,  ou  y  restent 
fixés  sans  pourrir.  Pour  empêcher  que  la  maladie  ne  se  répande,  il  faut 
détruire  rapidement  tous  les  fruits  que  l'on  reconnaît  attaqués. 

\/Oidium  fructigenum  n'attaque  pas  les  raisins. 

1.  Btricht  der  KgL  Lehanstalt  fur  Obst.  VVein  uod  Gartenbau,  1893. 
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OBTENUES  DANS  LE  VIGNOBLE  DU  DOMAINE  DES  FRAUX 
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M.  Raoul  BOUILHAC 


I 

M.  Dehéraîn  nous  a  appris  depuis  loDglemps  combiea  la  nitrifi- 
calioii  devient  active  dans  la  terre  arable  dès  le  commencement 
de  la  saison  automnale.  Malheureusement,  les  pluies  de  cette 
époque,  qui  sont  une  des  causes  de  celte  production  abondante 
de  nitrates,  sont  en  même  temps  la  cause  de  leur  perte.  On 
sait,  en  effet,  que  les  nitrates  ne  sont  pas  retenus  par  la  terre, 
mais  sont,  au  contraire,  entraînés  par  les  eaux  de  drainage. 

Toutefois,  un  tel  entraînement  ne  s'observe  que  sur  une  terre 
sans  végétation. 

Si,  après  la  moisson,  nous  ensemençons  la  terre  avee  une 
plante  à  végétation  rapide  au  lieu  de  la  laisser  nue^  cette  plante, 
en  se  développant,  s'emparera  des  nitrates  qui  se  formeront  :  elle 
les  emmagasinera  dans  ses  tissus,  et  Tenfouissement  de  la  récolte 
permettra  de  rendre  à  la  terre,  sous  forme  d'azote  organique, 
Tazote  nitrique  dont  les  eaux  de  pluie^  en  la  traversant,  l'auraient 
infailliblement  dépouillée. 

Les  cultures  dérobées  dont  M.  Dchérain  nous  a  fait  connaître 
les  avantages  se  répandent  de  plus  en  plus  en  France  sous  l'im- 
pulsion de  notre  savant  maître. 

Les  plantes  intercalaires  ne  sont  pas  forcément  employées 
comme  engrais  vert,  on  peut  les  faire  consommer  par  les  ani- 
maux de  la  ferme.  Dans  ces  conditions,  les  nitrates  d'automne 
reviendront  encore  à  la  terre  sous  la  forme  de  fumier,  mais  en 
partie  seulement,  car  il  faut  tenir  compte  des  pertes  ammo- 
niacales qui  se  produiront  dans  la  fabrication  de  ce  fumier. 

Jusqu'à  ce  jour,  la  pratique  des  cultures  dérobées  s'appliquait 
seulement  aux  terres  laissées  libres  après  la  moisson.  Nous  allons 
faire  connaître  un  nouveau  genre  de  cultures  dérobées  dont  l'in- 
fluence sur  la  production  agricole  de  notre  pays  pourrait,  si  elle 
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se  généralisait,  avoir  des  conséquences  qui  n'échapperont  à  per- 
sonne :  je  veux  parler  de  cultures  dérobées  faites  dans  des  vignes, 
telles  qu'elles  sont  appliquées  dans  le  domaine  des  Frauz,  qui 
appartient  à  un  agriculteur  très  distingué  du  Périgord,  M.  Joseph 
Sorbier. 

Pour  comprendre  l'exposé  des  résultats  obtenus  par  de  telles 
cultures,  il  est  nécessaire  encore  d'avoir  présents  à  l'esprit  les 
enseignements  que  nous  donne  M.  Dehérain;  je  les  rappellerai 
donc. 

Dans  la  série  des  cases  de  végétation  établies  à  Grignon  pour 
faire  des  recherches  sur  les  eaux  de  drainage,  deux  furent  choisies 
pour  être  plantées  en  vigne. 

Cette  année  même,  ces  vignes,  dont  les  pieds  sont  plantés  à 
1  mètre  en  tous  sens,  et  qui  sont  à  leur  troisième  feuille,  ont 
donné  une  récolte  correspondant  à  18,000  kilos  de  raisin  à 
rheclare. 

Malgré  cette  forte  production,  la  quantité  des  nitrates  enlevés 
par  les  pluies  d'automne  a  été  considérable.  Elle  équivalait  à 
une  perte  de  60  kilos  d'azote  nitrique  par  hectare. 

Aussi  M.  Dehérain  écrit-il  avec  raison  :  «  Une  terre  en  vigne  est 
donc  dans  une  certaine  mesure  une  terre  en  jachère  :  ses  pertes 
en  nitrates  sont  excessives,  et  nul  doute  qu^il  y  ait  un  puissant 
avantage  à  semer  entre  les  rangées  de  vigne,  dès  les  premières 
pluies  d'automne,  des  cultures  dérobées  de  légumineuses  ou  de 
plantes  d'une  autre  famille  qui,  par  leur  transpiration,  rejetant 
dans  l'atmosphère  l'eau  tombée,  restreindraient  ou  même  évite- 
raient complètement  les  pertes  que  déterminent  l'inhltration  de 
cette  eau  au  travers  du  sol  et  la  dissolution  des  nitrates  qui  s'y 
forment.  » 

Les  terres  du  château  de  Fraux,  sur  lesquelles  M.  Joseph  Sor- 
bier a  constitué  un  vignoble  important,  sont  situées  dans  une 
commune  du  département  de  laDordogne,  appelée  la  Bachelleric. 

Elles  occupent  tout  le  versant  d'un  coteau  qui  se  trouve  sur  les 
limites  du  Lias  et  de  TOolithe.  Les  terres  de  la  vallée  qui  font 
encore  partie  de  ce  domaine  ont  été  depuis  longtemps  converties 
en  prairies. 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années,  le  phylloxéra  détruisit  ce 
vignoble,  mais,  à  l'heure  actuelle,  les  cépages  américains  ont 
permis  de  le  reconstituer  entièrement. 
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Il  a  {alla,  pour  mener  à  bien  celte  plantation,  employer  au 
début  les  engrais  chimiques  en  quantité  assez  notable. 

Les  terres  des  Fraux,  par  suite  d'une  certaine  quantité  d^argilc 
qui  entre  dans  leur  constitution,  sont  généralement  riches  en 
potasse,  mais  la  proportion  d'acide  phosphorique  qu'elles  renfer- 
ment est  très  faible. 

A  ce  sujet,  je  citerai  un  fait  assez  curieux. 

M.  Prudhomme,  chargé  à  l'heure  actuelle  d'une  mission  agri- 
cole à  Madagascar,  avait  bien  voulu,  Tan  dernier,  examiner  deux 
échantillons  de  ces  terrains;  il  ne  put  découvrir,  dans  aucun 
d'eux,  la  moindre  trace  d'acide  phosphorique.  On  répéta  les  ana- 
lyses sur  de  nouvelles  prises  d'essai  :  mêmes  résultats. 

Or,  les  vignes  plantées  sur  les  terres  où  ces  échantillons  ont 
été  pris  sont  en  fort  bon  état  et  la  présence  de  la  végétation  révèle 
celle  de  l'acide  phosphorique. 

Il  y  a  donc  dans  ce  cas  quelque  chose  de  particulier  que  j'exa- 
minerai plus  tard.  Si  pour  l'instant  je  rapporte  ce  fait,  c'est  qu'il 
est  assez  rare  de  ne  pas  trouver  dans  un  échantillon  de  terre  la 
moindre  trace  d'acide  phosphorique  ;  il  est  par  suite  intéressant 
de  signaler  la  chose. 

En  analysant  diverses  terres  appartenant  à  la  même  formation 
géologique  j'ai  trouvé  que  la  proportion  d'acide  phosphorique 
qu'on  y  rencontre  généralement  oscille  aux  environs  de  0,5  p.  1000. 

Avec  les  phosphates  on  fit  encore  usage,  au  début,  des  engrais 
azotés;  mais  à  l'heure  actuelle  le  propriétaire  du  domaine  des 
Fraux  a  cessé  de  faire  des  achats  de  nitrates,  grâce  à  la  quantité 
assez  forte  de  fumier  de  ferme  qu'il  peut  répandre  sur  ses  vignes 
et  qui  sont  la  conséquence  indirecte  des  fourrages  qu'il  obtient 
dans  ces  mêmes  vignes  par  des  cultures  dérobées  bien  dirigées. 

A  l'époque  oiiles  Fraux  étaient  plantés  en  vignes  françaises, les 
eaux  de  pluie  de  l'hiver  entraînaient  chaque  année  des  quantités 
énormes  de  terres  qui  du  coteau  étaient  rejetées  dans  la  vallée. 
l^e  mal  était  pai*fois  si  grand  qu'on  était  obligé  de  les  rapporter  à 
Tendroit  même  où  elles  étaient  primitivement. 

On  comprend  combien  étaient  coûteux  de  pareils  transports. 
On  s'y  résignait  cependant  mais  avec  une  mauvaise  grâce  relative 
car  on  avait  observé  depuis  longtemps  que  ces  terres  roulées  et 
transportées  ensuite  aux  pieds  des  ceps  donnaient  plus  tard  à  la 
végétation  un  vigoureux  essor. 
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«  Cela  vaut  du  fumier  »  disait-on.  Nous  comprenons  aujour- 
d'hui ce  que  cela  veut  dire,  grâce  aux  travaux  de  M.  Dehérain  sur 
Tactivilé  de  la  nitrification  dans  les  terres  fortement  triturées. 

En  roulant  sur  le  coteau  pour  tomber  dans  la  vallée,  les  parti- 
cules terreuses  se  réduisaient  à  un  état  d'émiettement  extrême  et 
ainsi  elles  donnaient  naissance  à  une  abondante  production  de 
nitrates  dont  les  effets  se  manifestaient  ensuite. 

Lorsque  le  vignoble  des  Fraux  fut  reconstitué  avec  des  cépages 
américains,  M.  Sorbier  crut  qu'il  pourrait  éviter  ces  inconvénients 
en  semant  au  mois  d'août  dans  ses  vignes  une  plante  à  végétation 
rapide  dont  les  racines,  formant  un  abondant  chevelu  dès  l'au- 
tomne, fixeraient  sur  elles  les  particules  terreuses.  C'était  en  dé- 
finitive un  procédé  imité  de  celui  de  M.  Chambrelen,  qui  est 
arrivé  à  donner  une  fixité  suffisante  aux  sables  mouvants  du  dé- 
partement des  Landes  par  des  plantations  de  pins  maritimes. 

Mais  quelle  devait  être  l'influence  de  cette  culture  dérobée  sur 
la  végétation  de  la  vigne?Ët  cette  manièrede  supprimer  un  incon- 
vénient (si  elle  le  supprimait  véritablement)  ne  serait-elle  pas  plus 
tard  la  cause  d'une  diminution  dans  la  production  du  raisin? 

La  plante  choisie  pour  être  semée  en  culture  dérobée  fut  une 
sorte  de  navet  fourrager,  plante  désignée  sous  le  nom  de  rave 
hâtive  du  Limousin.  C'est  un  usage  établi  depuis  longtemps  en 
Dordogne  de  semer  des  raves  au  mois  d'août. 

Dans  ce  cas,  cette  plante  ne  fut  pas  choisie  indifféremment. 

En  effet,  la  rave  peut  être  semée  avantageusement  jusques  au 
20  août  :  elle  ne  commence  à  se  développer  qu'après  les  premières 
pluies  de  l'automne  et  c'est  seulement  à  la  fin  de  septembre,  quand 
le  raisin  est  mûr,  que  son  feuillage  commence  à  couvrir  la  terre. 

Il  devenait  donc  peu  probable  qu^entre  la  vigne  et  la  rave  se 
produirait  une  sorte  de  lutte  pour  l'existence,  dont  le  premier  effet 
serait  d'être  nuisible  à  ces  deux  plantes. 

Dans  tous  les  cas  une  culture  dérobée  de  cette  nature,  en  absor- 
bant une  certaine  quantité  de  principes  fertilisants,  les  enlèverait 
nécessairement  à  la  vigne  et  les  craintes  qu'inspirait  au  début  une 
pareille  pratique  étaient  toujours  justifiées. 

Disons  de  suite  que  le  résultat  qu'on  espérait  obtenir  de  ces  cul- 
tures (celui  de  donner  à  la  terre  la  fixité  qu'elle  n'avait  pas)  fut 
rapidement  atteint. 

Cela  au  surplus  s'explique  aisément,  car  en  dehors  de  Tinfluence 
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des  racines  sur  les  particules  terreuses,  une  autre  influence  inter- 
vient et  qui  ne  saurait  être  moindre  :  celle  de  Tévaporation  de 
Teau  par  la  plante  en  voie  de  développement.  Déjà  dans  une  terre 
fertile,  quand  la  plante  trouve  à  proximité  de  ses  racines  tous  les 
sels  nutritifs  qui  lui  sont  nécessaires,  elle  évapore'  300  grammes 
d'eau  par  gramme  de  matière  sèche  fabriquée  par  ses  feuilles. 
Mais  ce  chiffre  de  300  grammes  est  un  minimum  et  Hellriegel,  le 
même  savant  qui  a  illustré  son  nom  en  découvrant  le  rôle  des  bac- 
téries dans  la  fixation  de  l'azote  atmosphérique  sur  les  légumi- 
neuses, nous  a  appris  qu'une  plante  végétant  dans  des  conditions 
précaires  évapore  de  Teau  en  bien  plus  grande  quantité  et  que  le 
chiffre  de  300  grammes  peut  s'élever  à  750. 

Cette  évaporalion  de  l'eau  par  la  plante  tendra  donc  à  dessécher 
la  terre  qui,  par  suite,  retiendra  plus  facilement  les  eaux  qui  tom- 
beront à  sa  surface. 

Quant  aux  craintes  que  Ton  avait  au  sujet  de  t'influence  nui- 
sible que  ces  cultures  étaient  susceptibles  d'exercer  sur  la  végéta- 
tion de  la  vigne,  l'observation  a  montré  qu'elles  n'étaient  pas 
fondées. 

De  nombreuses  parcelles /e'moiTi^  et  même  beaucoup  plus  nom- 
breuses qu'on  ne  le  désirait  (car  il  arrive  souvent  dans  la  pratique 
agricole  que  les  travaux  de  saison  ne  puissent  s'achever  à  temps), 
attestaient  le  contraire. 

Sur  les  parties  ensemencées,  la  vigne  était  aussi  belle  que  sur 
les  parcelles  témoins.  Or,  une  telle  observation  répétée  pendant 
plusieurs  années  sur  plusieurs  endroits  offre,  par  sa  multiplicité 
et  chaque  année  même,  une  certaine  garantie  qu'il  serait  difficile 
de  contester. 

Elle  montre  que,  sans  nuire  à  la  vigne,  on  peut  entre  ses  lignes 
couvrir  la  terre,  sur  laquelle  elle  est  plantée,  d'une  culture  de  navets. 

Hais  l'esprit  conçoit  mal  des  faits  qui  ne  sont  pas  expliqués 
nettement  et,  en  définitive,  ce  qui  peut  être  vrai  pour  le  domaine 
des  Fraux  peut  ne  pas  l'être  ailleurs. 

En  résumé,  l'observation  scientifique  est  nécessaire  pour  nous 
permettre  d'avoir  des  idées  nettes  susceptibles  d'être  généralisées 
et  de  conclure. 

J'ai  eu  soin,  au  début,  d'insister  sur  les  faits  observés  par 
H.  Dehérain  :  nous  savons  maintenant  que  les  nitrates  produits 
en  automne  dans  une  terre  plantée  en  vignes,  sont  entraînés  par 
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les  eaux  de  drainage  et  perdus  définitivement.  On  comprend  donc 
qu'en  les  absorbant^  les  cultures  dérobées  de  navets  faites  aux 
Fraux  n'aient  pu  avoir  d'effets  nuisibles. 

Avec  des  nitrates,  la  plante  absorbe  encore  des  matières  miné* 
raies.  Si  la  enflure  dérobée  était  enfouie,  il  n  y  aurait  pas  d'expor- 
tation de  matières  fertilisantes  et,  par  suite,  il  serait  inutile 
d'insister. 

Or,  aux  Fraux,  les  récolles  de  navets  servent  à  l'entretien  des 
animaux  de  la  ferme.  Mais  dans  ces  conditions  l'exportation  de 
matières  minérales  qui  en  résulte  ne  saurait  être  importante  : 
elle  est  au  surplus  largement  compensée  par  l'apport  d'engrais 
chimiques. 

'  Il  est  donc  établi  dès  maintenant  par  l'observation  scientifique 
et  la  pratique  agricole  qu'une  culture  dérobée  faite  dans  un 
vignoble  et,  en  particulier,  une  culture  de  navets  ne  saurait  avoir 
que  des  avantages. 

Nous  allons  exposer  maintenant  quels  résultats  ont  été  obtenus 
aux  Fraux  par  cette  pratique  inaugurée  déjà  depuis  quelques 
années. 

II 

Nous  avons  dit  que  ces  cultures  dérobées  de  navets  avaient  été 
inspirées  par  l'idée  de  donner  à  la  terre  la  fixité  qu'elle  n'avait 
pas. 

Mais  à  l'heure  actuelle,  le  propriétaire  du  domaine  des  Fraux, 
encouragé  par  ses  premiers  essais,  généralise  ces  cultures,  car  la 
masse  énorme  de  fourrage  qu'il  en  retire  lui  permet  d'entretenir 
de  nombreux  animaux. 

Au  début,  il  est  vrai,  ces  cultures  n'ont  donné  que  des  rende- 
ments assez  faibles.  N'oublions  pas  que  les  terres'dont  nous  par- 
lons sont  très  pauvres.  S'il  y  a  une  parole  au  surplus  qui  doive 
être  présente  à  l'esprit  de  tous  les  agriculteurs,  c'est  bien  celle 
que  j'ai  entendu  souvent  répéter  par  M.  Dehérain  :  «  La  fertilité  ne 
s'improvise  pas.   » 

Si  la  fertilité  ne  s'improvise  pas,  il  est  possible  de  la  faire  appa- 
raître peu  à  peu  par  des  cultures  bien  conduites. 

Or  ces  cultures  de  navets  ont  permis  d'élever  le  nombre  des 
animaux  nécessaires  à  l'exploitation  du  domaine.  Les  fumiers  de 
ces  animaux,  se  joignant  à  l'emploi  des  phosphates,  ont  enrichi 
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peu  à  peu  ces  terres  ingrates,  et  en  même  temps  les  récoltes  ont 
augmenté  progressivement. 

Le  but  principal  de  ces  cultures  dérobées  étant  aujourd'hui 
d'obtenir  du  fourrage,  on  opère  aux  Fraux  de  la  façon  suivante  : 

Dès  la  fin  du  mois  de  juillet  et  au  commencement  du  mois 
d'août,  toutes  les  vignes  sont  ensemencées  avec  des  graines  de 
navets  divers  d'inégale  précocité. 

On  exécute  les  semailles  en  passant  entre  les  rangs  de  vignes 
une  légère  charrue.  Ces  rangs  se  trouvent  à  2  mètres  de  distance 
1rs  uns  des  autres  et,  avec  quelques  précautions,  la  récolte  de 
raisins  ne  subit  aucun  dommage. 

Fin  octobre,  on  commence  déjà  à  arracher  les  navets  qui  se 
sont  développés  le  plus  rapidement  :  les  autres  achèvent  de  se 
former  et  passent  Thiver  sur  la  terre;  enfin,  au  commencement 
d'avril,  la  récolte  est  entièrement  enlevée. 

Les  navets,  en  effet,  résistent  facilement  aux  froids  C.q  Thiver. 

Sans  doute  il  arrive  parfois  qu'ils  gèlent  en  terre  à  la  suite  de 
froids  très  rigoureux  et  très  prolongés;  mais  cela  est  tellement 
rare  en  Dordognc  que  les  agriculteurs  de  ce  département  ont 
riiabitude  de  les  arracher  seulement  au  fur  et  à  mesure  de  leurs 
besoins. 

Dès  le  12  octobre  1896,  M.  Sorbier  m'accusait  un  rendement  de 
22,000  kilos  à  Pheclare. 

A  la  même  époque,  je  reçus  au  laboratoire  quelques  échantil- 
lons de  ces  navets  et  je  dosai  la  quantité  d'azote  que  chacun  d'eux 
contenait. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 


Poidii 


a 


l'ctat  frais. 


Poidfl 
à 

l'état  aec. 


Matière  sèche  Azote 

contenue  contenue  dans 
dans  100  de  100  de 

matière  verte,  matière  sèche. 


Bave  plate  à  collet  rouge. 
Navet  blanc  plat  b&tif .  .  . 
Rave  ronde  à  collet  ro.«e.  . 
Navet  long  à  collet  vert.  . 
Navet  long  à  collet  rose.  . 


gr. 

450 

370 

410 

415 

220 


37 
23 
34 
31 
14 


7.7 

6 

8.3 

7.4 

6.3 


1.9 
2.rî 
2 
2.:i 


Les  feuilles  de  ces  navels  étaient  notablement  plus  riches  en 
azote,  que  ne  Tétaient  leurs  racines. 

L'analyse  de  ces  feuilles  a  donné  les  résultats  suivants  : 
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AZOTE  C05TBNU 

dans  100 
de  matière  sèche. 

Rave  plate  à  collet  rou^c 2.27  p.  IftO 

Navet  blanc  plat  hAtif 3.2  — 

Hâve  ronde  à  collet  rose 2.5  — 

Navet  long  à  collet  vert 3.2  — 

Navet  long  &  collet  rose 2.3  — 

Je  ferai  remarquer  que  les  quanlilés  d'azote  mentionnées  dans 
ces  tableauK  sont  toutes  supérieures  à  celles  indiquées  générale- 
ment par  les  auteurs. 

M.  de  Gasparin,  notamment,  donne  le  chiffre  de  i  gr.  7  comme 
représentant  la  quantité  d'azote  contenue  dans  iOO  grammes  do 
navet  sec. 

Ce  fait  cependant  ne  saurait  nous  étonner,  car  si  la  composition 
d'une  plante  dépend  principalement  de  sa  nature,  elle  varie  aussi 
enU'e  certaines  limites  assez  étroites,  il  est  vrai,  mais  encore  sen- 
sibles suivant  la  qualité  du  terrain  sur  lequel  cette  plante  a  végété. 

Or  au  cours  du  dernier  été,  de  nombreuses  pluies  sont  tombées 
qui  ont  favorisé  la  production  des  nitrates,  et.  ces  nitrates,  en  pas- 
sant dans  la  plante,  sont  venus  accroître  sa  matière  albuminoïde. 

Ils  ont  été  en  effet  entièrement  assimilés  par  elle,  car  plusieurs 
tranches  de  ces  navets,  traitées  par  le  sulfate  de  diphenylamine, 
ne  se  sont  pas  colorées  en  bleu. 

Nous  savons  qu*il  n'eA  est  pas  de  même  pour  la  betterave,  qui 
à  cette  époque  de  Tannée  se  trouve  encore  en  pleine  terre,  et  nous 
le  comprenons  aussi,  car  dès  que  la  température  s'abaisse,  la  feuille 
de  la  betterave  perd  son  activité  tandis  que  celle  du  navet  reste 
entière. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  qu'une  récolte  de  navets  de 
22,000  kilos  aurait  prélevé  de  35  à  55  kilos  d'azote,  c'est-à-dire 
45  kilos  en  moyenne. 

Ces  nitrates  qui  auraient  été  perdus  pour  la  vigne  ont  été  assi- 
milés par  les  raves;  mais  ils  ne  sont  pas  entièrement  perdus  pour 
la  vigne,  car  ils  lui  reviendront  plus  tard  sous  la  forme  de  fumier. 

C'est  là  un  premier  avantage  de  ces  cultures  dérobées. 

Mais  elles  en  ont  d'autres  encore  qui  ne  sont  pas  moindres. 

Elles  ont  permis  en  effet  au  propriétaire  de  Fraux  d'augmenter 
peu  à  peu  le  bétail  de  trait  nécessaire  à  l'exploitation  et  d'entre- 
tenir en  même  temps  du  bétail  de  rente. 
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Dans  une  note  que  Sorbier  m'a  donnée  à  ce  sujet,  je  lis  ceci  : 
M  N'ayant  dans  ma  réserve  que  4  hectares  de  pré  ou  de  prairies 
artificielles,  je  nourrissais  péniblement  une  petite  mule,  1  cheval 
et  2  paires  de  bœufs.  Aujourd'hui  et  sans  augmentation  de 
prairies,  j'ai  dans  ma  réserve  2  chevaux,  6  paires  de  bœufs,  ct^ 
prochainement,  j'en  aurai  7.  De  plus  j'élève  une  douzaine  de 
porcs  :  Toui  cela  sort  des  vignes,  » 

La  conclusion  qui  se  dégage  de  celte  méthode  est  .assez 
nette  pour  qu'il  soit  inutile  d'insister  :  j'ajouterai  un  mot 
cependant. 

J'ai  dit  qu'à  l'heure  actuelle  ces  récoltes  dérobées  de  navets 
atteignaient  le  chiffre  de  22,000  kilos.  Une  telle  récolte  (racines  et 
feuilles  comprises)  a  absorbé  environ  25  kilos  d'acide  phospho- 
rique  et  50  kilos  de  potasse,  et  ces  chiiTres  méritent  d'autant 
plus  d'être  considérés  que  les  terres  dont  il  s'agit  sont  très 
pauvres. 

Il  est  donc  utile  de  faire  observer  que  ces  matières  minérales 
reviendront  en  grande  partie  à  la  terre  avec  les  fumiers  retirés  de 
rétable. 

Sans  doute,  une  certaine  portion  sera  retenue  par  les  animaux 
eux-mêmes. 

En  ce  qui  concerne  la  potasse,  les  terres  étant  suffisamment 
pourvues  de  cet  élément,  il  n'y  a  pas  lieu  de  se  préoccuper  de  sa 
disparition  partielle. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'acide  phosphorique,  et  si  faible  que 
soit  la  quantité  de  cet  acide,  qui  servira  aux  animaux  surtout  pour 
la  formation  de  leur  squelette,  il  est  nécessaire,  tout  au  moins,  de 
rendre  à  la  terre  ce  qu'on  lui  a  pris. 

En  outre,  nous  remarquerons  que  les  cultures  dérobées,  pour 
se  développer  proportionnellement  à  la  quantité  de  nitrates  qui  se 
forment  dans  les  terres,  doivent  trouver  de  l'acide  phosphorique  en 
proportion  suffisante.  Des  expériences  de  Lawes  et  Gilbert  à  Ro- 
thamsted  montrent,  au  surplus,  combien  les  navets  sont  sensibles 
à  l'application  des  engrais  phosphatés. 

Ces  savants  agronomes  ont  cultivé  des  turneps  pendant  sept 
années  consécutives,  sur  doux  parcelles  de  leur  champ  d'expé- 
rience. L'une  de  ces  parcelles  recevait  des  superphosphates  et 
Taulre  servait  de  témoin. 

Le  tableau  suivant  résume  leurs  expériences  : 
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Sans  Avec 

eograis.  superphosphate. 

kiloii.  kilon. 

l"  année 10.516  30.578 

2«  —  5.555  19.427 

3«  —  1.722  31.869 

4«  —  »  4.764 

5«  —  «  13.979 

6«  —  >»  9.404 

7°  —  28.714 

Moyenne  à  l'hectare  par  an 20.650 

C'esl  pourquoi  aux  Fraux  les  engrais  phosphatés  sont  large- 
ment enrjployés. 

Et  comme  la  quantité  de  phosphate  exportée  du  domaine  est  très 
faible  et  que  la  quantité  qui  y  entre  est  relativement  très  grande, 
ces  terres  s'enrichissent  chaque  année  en  acide  phosphorique. 

Chaque  année  aussi,  elles  s'enrichissent  en  azote. 

Nous  connaissons  aujourd'hui  une  partie  du  rôle  des  microbes 
dans  les  transformations  de  Tazote  au  sein  de  la  terre.  Des  êtres 
inférieurs  fixent  sur  la  terre  Tazote  de  Tatmosphëre,  mais  les  ma- 
tières azotées  qu'ils  produisent  ne  s'entassent  pas  les  unes  sur  les 
autres.  Ces  matières,  au  surplus,  en  conservant  leur  état  primitif, 
ne  pourraient  servir  à  la  nutrition  de  la  plante,  et  Pœuvre  des  êtres 
inférieurs,  incomplète  par  conséquent,  resterait  inutile  sans  l'ac- 
tion d'autres  infiniment  petits. 

De  nouveaux  microbes  interviennent  donc  qui  oxydent  ces 
matières  et  les  rendent  assimilables  par  la  plante,  en  les  transfor- 
mant en  nitrates;  malheureusement,  une  grande  partie  de  ces 
nitrates  est  entraînée  par  les  eaux  de  drainage. 

Envisagée  seulement  à  ce  point  de  vue,  l'œuvre  des  microbes 
de  la  nitrification  est  donc  une  œuvre  destructrice  :  c'est  la  rançon 
de  leurs  bienfaits. 

Mais  les  cultures  dérobées  permettent  d'éviter  les  pertes  de 
nitrates. 

Avant  leur  application,  l'étable  des  Fraux  donnait  2  mètres 
cubes  de  fumier  par  semaine  :  elle  en  donne  8  aujourd'hui,  et  si 
les  fumures  ne  rapportent  pas  à  la  terre  tout  l'azote  nitrique 
qu'elle  aurait  produit  en  pure  perte,  il  faut  noter  que  par  compen- 
sation la  matière  organique  de  ce  fumier  augmentera  sa  fertilité. 
Aux  avantages  que  procure  Pemploi  des  cultures  dérobées,  avan- 
tages que  nous  venons  de  décrire,  il  s'en  joint  d'autres  encore  : 
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les  fixalears  d'azote  ont  besoin  de  trouver  dans  le  milieu  où  ils 
vivent  des  matières  végétales  en  décomposition  avant  de  déposer 
sur  la  terre  le  produit  de  leur  travail. 

Ces  matières  végétales,  ils  les  consomment  et  ils  les  brûlent; 
elles  disparaissent  donc  peu  à  peu,  et  c'est  ainsi  que  nous  payons 
encore  l'œuvre  bienfaisante  de  ces  microbes.  Des  liens  étroits 
unissent  les  fixateurs  d'azote  aux  fixateurs  de  carbone.  Or,  aux 
Fraux,  parles  fumiers  dont  elles  sont  la  cause  première  et  parles 
résidus  qu'elles  laissent  après  elles,  les  récoltes  dérobées  donnent 
à  la  terre  la  matière  organique  nécessaire  à  la  fertilité  et  indis- 
pensable à  l'œuvre  des  fixateurs  d'azote. 

C'est  ainsi  que  la  fertilité  de  ces  terres  a  suivi  une  marche  pro- 
gressive, et  nous  nous  expliquons  comment,  sur  ce  coteau  de  la 
Dordogne,  nous  pouvions,  au  mois  de  septembre  dernier,  contem- 
pler à  la  fois  de  belles  cultures  de  navets  et  un  magnifique 
vignoble. 

C'est  le  résultat  des  cultures  dérobées. 

III 

Nous  avons  donc  pensé  que  l'exemple  des  Fraux  méritait  de 
fixer  l'attention  des  viticulteurs  et  surtout  des  viticulteurs  de  la 
Dordogne,  car,  à  l'heure  actuelle,  le  vignoble  de  ce  département 
se  reconstitue  peu  à  peu. 

Le  vignoble  périgourdin  avait  autrefois  une  certaine  importance 
et  bien  des  propriétaires  devaient  à  la  culture  de  la  vigne  une 
aisance  qu'ils  ont  perdue. 

Avant  rinvasion  phylloxérique,  ce  vignoble  occupait  une  éten- 
due qui  n'était  pas  inférieure  à  95,000  hectares. 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années,  c'est-à-dire  en  1882,  le  phyl- 
loxéra avait  déjà  détruit  25,000  hectares  de  vignes.  Dès  cette 
époque,  tout  le  département  était  envahi. 

En  1891,  des  vieilles  vignes  françaises,  il  restait  seulement 
40,000  hectares  ayant  échappé  aux  ravages  de  Tinsecle. 

Quelques-unes,  mais  bien  peu,  traitées  par  le  sulfure  de  car- 
bone, avaient  été  conservées;  les  autres  se  trouvaient  naturelle- 
ment protégées  par  la  nature  sableuse  des  terrains  sur  lesquels 
elles  étaient  plantées. 

A  la  même  époque,  on  comptait  seulement  6,000  hectares  de 
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vignes  nouvelles  et,  aujourd'hui^  on  peut  estimer,  sans  crainte 
d'erreur,  que  la  superficie  replantée  dépasse  le  chiffre  de  15,000. 

La  plus  grande  partie  du  Périgord  est  sillonnée  en  tous  sens 
par  des  collines  d'origine  jurassique  et  tertiaire,  —  le  plus  souvent 
jurassique,  et  c'était  sur  ces  dernières  que  se  trouvaient  autre- 
fois les  vignes  françaises. 

Or,  les  coteaux  calcaires  sont  généralement  arides  et,  dans  ces 
conditions,  bien  des  agriculteurs  craignent  encore  que  les  cépages 
américains,  en  exigeant  des  dépenses  de  toutes  sortes  et  en  parti- 
culier des  achats  considérables  d'engrais,  les  entraînent  à  des  frais 
hors  de  proportion  avec  les  revenus  que  Ton  peut  espérer  dans  la 
suite. 

Ces  craintes  expliquent  pourquoi  les  nouvelles  vignes  ont  été 
plantées,  non  plus  sur  les  coteaux,  mais  sur  les  terres  fertiles, 
depuis  longtemps  en  culture,  qui  se  trouvent  dans  les  plaines  ou 
à  la  limite  des  plaines  et  des  coteaux. 

Quelques  propriétaires,  il  est  vrai,  en  essayant  de  faire  renaître 
leurs  vignes  sur  les  mêmes  terres  ingrates  où  elles  étaient  aupa- 
ravant, ont  subi  des  échecs  notoires,  et  la  liste  de  ces  insuccès  est 
peut-être  un  peu  longue. 

Mais  il  faut  dire  aussi  que  la  principale  raison  de  leurs  déboires, 
sinon  la  seule,  était  leur  ignorance  absolue  de  la  viticulture 
moderne. 

Le  choix  d^'un  cépage  approprié  à  un  terrain  n'est  pas  toujours 
chose  commode. 

L*observation  a  montré  qu'en  Dordogne,  le  Riparia  convenait 
aux  terres  profondes  et  fertiles,  mais,  pour  replanter  les  coteaux 
secs  et  calcaires,  ce  n'est  pas  le  riparia  qu'il  faut  employer;  géné- 
ralement le  Rupestris,  le  York  et  le  Vialla  donnent  en  ce  cas  de 
bons  résultats. 

Au  surplus,  l'histoire  des  cépages  américains  s'enrichit  chaque 
année  de  faits  nouveaux  établis  par  un  grand  nombre  d'observa- 
tions et  susceptibles,  par  conséquent,  défaire  renaître  la  confiance. 

L'exemple  du  coteau  des  Fraux  est  de  ceux  qui  donnent  de 
légitimes  espérances,  et  ce  n'est  pas  sans  raison  que  j'insistais 
tout  à  l'heure  sur  les  causes  de  la  fertilité  actuelle  de  ce  domaine 
et  sur  la  marche  progressive  de  cette  fertilité. 

Si,  autrefois  les  vignes  françaises  étaient  en  Dordogne  aban- 
données à  la  terre  sans  fumure  et  sans  engrais  chimiques,  il  n'en 
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est  plus  de  même  aujourd'hui  :  les  nouvelles  plantations  sont 
faites  avec  beaucoup  de  soin.  Depuis  la  loi  de  1888,  l'emploi  des 
engrais  chimiques  commence  à  se  généraliser.  Dans  la  région  du 
Sarladais,  notamment,  je  vois,  chaque  année,  un  grand  nombre  de 
cultivateurs  répandre  des  superphosphates  sur  leurs  prairies  arti- 
ficielles. 

Or,  en  agriculture,  un  progrès  en  entraîne  un  autre  et  des 
fumures  abondantes  données  aux  vignes  conduisent  à  la  pratique 
des  cultures  dérobées,  si  Ton  veut  utiliser  entièrement  ces  mêmes 
fumures. 

La  production  seule  du  vin,  en  effet,  ne  saurait  diminuer  par 
elle-même  la  richesse  de  la  terre  en  matières  fertilisantes. 

Donnons  à  ce  sujet  quelques  détails. 

On  peut  admettre  qu'un  hectolitre  de  vin  contient  en  moyenne  : 

kii. 

Azote 0.020 

Acide  phosphoriqu"* 0  030 

Potasse 0.100 

Chaux 0.020 

Magnésie 0.020 

Ces  nombres  sont  bien  faibles  :  ils  n'augmentent  pas  sensible- 
ment quand  on  analyse  les  autres  produits  de  la  vigne.  Dans  un 
marc  à  40  p.  100  de  matière  sèche,  on  trouve  généralement  1  p.  100 
d'azote,  0,3  p.  100  d'acide  phosphorique  et  0,5  p.  100  de  potasse. 

Restent  les  feuilles  et  les  sarments. 

L'analyse  des  feuilles  vertes  donne  les  proportions  suivantes  : 
0,8  p.  100  d'azote,  0,16  p.  100  d'acide  phosphorique  et  0,28  de 
potasse. 

Ces  chiffres  s'abaissent  encore  pour  les  sarments  qui  contien- 
nent 0,20  p.  100  d'azote,  0,04  d'acide  phosphorique  et  0,30  de 
potasse. 

En  admettant  qu'un  hectare  de  vigneproduise  environ  3,000  kilos 
de  feuilles  et  3,000  kilos  de  sarments,  une  récolte  de  vin  qui  don- 
nerait, en  même  temps,  un  résidu  de  7S0  kilos  de  marc  absorbe- 
rail  le  poids  suivant  de  matières  fertilisantes  : 

Idl. 

Azote 38.5 

Acide  phosphorique 9.7 

Potesse 26.15 

Hais  ces  3,000  kilos  de  feuilles  fixent  24  kilos  d'azote,  4  kil.  8 
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d*acide  phosphoriquc  et  8  kil.  4  de  potasse,  et  ces  feuilles  restent 
sur  la  terre.  Les  chiffres  montrent  que  la  quantité  de  matières 
fertilisantes  exportée  d'un  domaine  par  la  culture  de  la  vigne  est 
insignifiante. 

Et  l'on  comprend  ainsi  que  le  surcroît  des  copieuses  fumures 
que  l'on  donne  à  la  vigne  et  qu'elle  n'utilise  pas  puisse  servir  à 
d'autres  plantes  semées  à  côté  d'elle,  comme  cela  se  pratique  aux 
Fraux. 

Mais  les  empêchements  matériels  s'opposent-ils  à  la  générali- 
sation de  ces  cultures?  Certes  non,  car  dans  les  nouvelles  planta- 
tions les  rangs  de  vignes  se  trouvent  à  une  distance  de  deux 
mètres. 

Avec  un  pareil  espacement,  les  instruments  et  les  attelages 
passent  sans  difficulté. 

Il  n'en  pouvait  être  ainsi  dans  les  anciennes  plantations  à  lignes 
serrées.  Aussi  ne  donnait-on  à  la  main  (et  par  suite  à  grands 
frais)  que  deux  façons;  tandis  qu'aujourd'hui  le  grand  écartement 
des  vignes  permet  d'employer  des  instruments  attelés  et  de  porter 
à  quatre  le  nombre  des  façons.  Ces  façons  consistent  en  deux 
labours  légers  et  deux  binages  à  la  houe  Pilter. 

En  profitant  du  dernier  labour  pour  effectuer  les  semailles  de 
cultures  dérobées,  on  n'aura  pas  à  solder  de  dépenses  nouvelles 
pour  exécuter  un  travail  nouveau.  C'est  ainsi  que  dans  le  système 
des  Fraux  les  frais  supplémentaires  nécessités  par  ces  cultures  se 
réduisent  à  un  achat  de  semences.  Or  4  kilos  de  graines  dont 
la  valeur  ne  dépasse  pas  10  francs  suffisent  pour  ensemencer  un 
hectare  en  navets. 

Est-ce  à  dire  que  le  navet  soit  la  seule  plante  qui  puisse  être 
semée  avec  profit  et  que  parmi  les  espèces  de  navets  celles  dont 
j'ai  parlé  soient  encore  les  seules  qui  conviennent? 

Je  ne  le  crois  pas. 

On  a  déjà  essayé  aux  Fraux  d'autres  plantes  qui  ont  donné 
d'excellents  résultats  :  le  chou  fourrager  par  exemple  et  spécia- 
lement le  chou  quintal  d'Auvergne  et  le  chou  branchu  du  Poitou. 

Au  mois  de  septembre  dernier  j'ai  vu  aux  Fraux  de  ces  choux 
fourragers  qui  avaient  atteint  les  mêmes  proportions  que  s'ils 
avaient  été  plantés  dans  des  conditions  ordinaires. 

Avec  le  chou  branchu  la  récolte  de  feuilles  donne  une  masse  de 
fourrage  vert  considérable  qui  atteint  parfois  100,000  kilos  à 


LES  RÉCOLTES  FOURRAGÈRES  lit 

l'hectare.  Mais  ces  choux  ne  donnent  un  pareil  produit  que  sur 
des  terres  arrivées  à  un  certain  degré  de  fertilité. 

Ce  n'est  certainement  pas  au  début  d'une  plantation  sur  des 
coteaux  arides  que  Ton  devra  semer  une  plante  de  cette  nature. 

Dans  ce  cas  on  aura  recours  à  une  herbe  rustique  et  peu  exi- 
geante, comme  la  moutarde  blanche. 

La  moutarde,  en  Dordogne,  peut  se  semer  presque  jusqu'au 
20  août  et  c'est  vers  cette  époque  qu'il  faudrait  répandre  la  graine 
dans  les  vignes.  Semée  après  les  fortes  chaleurs  de  l'été,  la  mou- 
tarde fleurirait  au  moment  de  la  maturation  du  raisin  et  achè- 
verait son  développement  en  octobre  :  elle  donnerait  ainsi  do. 
10  à  12,000  kilos  de  fourrage  vert. 

Il  est  encore  une  plante  qui  mériterait,  je  crois,  de  fixer  Talten- 
tion  des  agriculteurs  de  la  Dordogne. 

Deux  variétés  de  cette  plante  existent  :  l'une  est  la  navette 
d'été  ou  navette  quarantaine,  et  l'autre  la  navette  d'hiver. 

La  navette  d'été  peut  se  semer  depuis  le  printemps  jusqu'au 
mois  d'août. 

Quarante  ou  cinquante  jours  après  la  levée,  elle  donne  un  four* 
rage  aussi  abondant  que  la  moutarde,  mais  bien  supérieur  comme 
qualité.  Je  citerai  à  ce  sujet  une  expérience  que  j'ai  faite  avec 
cette  plante  au  cours  de  l'été  dernier. 

Le  3  août  1896,  j'ai  partagé  un  hectare  de  terre  en  deux  parties 
égales. 

Une  moitié  du  champ  fut  ensemencée  avec  des  raves  et  l'autre 
avec  des  raves  et  de  la  navette. 

Dans  une  partie  de  l'emplacement  où  se  trouvait  le  mélange 
raves  et  navette,  le  semis  de  raves  fut  détruit  par  les  insectes, 
qui  dévorèrent  les  cotylédons  au  moment  de  la  levée  :  mais  sur 
une  surface  de  2,000  mètres  carrés  ce  double  semis  resta  intact. 

Dès  le  15  septembre  la  navette  avait  achevé  son  développe- 
ment :  je  la  fis  arracher  à  la  main  et  donner  aux  bestiaux.  A  cette 
époque  les  raves  commençaient  seulement  à  étendre  leur  feuillage 
et  plus  tard  celles  ensemencées  avec  de  la  navette  devinrent  aussi 
belles  que  les  autres  qui  se  trouvaient  sur  le  demi-hectare  réservé 
comme  témoin. 

La  récolte  de  navette  s'élevait  à  18,000  kilos  à  l'hectare.  J'ai 
obtenu  ainsi^  après  la  moisson,  deux  récoltes  dérobées  au  lieu 
d'une. 
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La  navelle  d'hiver  se  sème  en  septembre  et  fleurit  en  mars  :  elle 
donne  en  général  plus  de  fourrage  que  la  navette  d'été. 

Je  crois  que  ces  deux  plantes  pourraient  être  avantageusement 
cultivées  dans  les  vignes. 

On  voit  que  tout  n'est  pas  dit  sur  cette  question  et  qu'il  reste  à 
faire  bien  des  essais  intéressants  qui,  certainement,  tenteront  les 
agriculteurs  de  la  Dordogne. 

Je  n'ai  encore  parlé  que  de  plantes  se  développant  depuis  la  fia 
de  l'été  jusqu'au  commencement  de  l'hiver  et  dont  quelques-unes 
achèvent  de  grandir  en  mars. 

Je  pense  que  des  essais  méthodiques  devraient  être  tentés  avec 
le  seigle. 

Semé  fin  septembre^  le  seigle  se  développerait  suffisamment 
avant  l'hiver  pour  retenir  une  partie  notable  des  nitrates  d'au- 
tomne. Mais,  à  mon  sens,  la  principale  raison  de  sa  culture  ne 
serait  pas  celle-là. 

On  sait,  hélas,  que  les  vignes  sont,  plus  que  toutes  les  autres 
plantes,  sensibles  à  la  gelée.  Bien  qu'on  ait  beaucoup  discuté  sur 
les  causes  qui  amènent  les  graves  dommages  que  subissent  les 
végétaux  soumis  au  refroidissement  nocturne,  on  sait  que  ces 
dommages  se  produisent  surtout  quand  un  soleil  vif  et  clair  suc- 
cède aux  basses  températures  de  la  nuit. 

En  Dordogne,  le  seigle  monte  avant  la  pousse  de  la  vigne  et 
l'on  conçoit  qu'une  rangée  de  vigne  cachée  dans  du  seigle  puisse 
échapper  à  la  gelée,  car  le  seigle,  plus  haut  que  la  vigne,  la 
préserve  non  seulement  du  rayonnement  nocturne,  mais  encore 
des  atteintes  du  soleil  matinal. 

Ce  procédé  mérite  certainement  d'être  examiné,  surtout 
dans  les  vignes  qui,  plantées  en  plaines,  sont,  par  suite,  très 
exposées  aux  basses  températures  de  la  nuit. 

En  terminant,  je  veux  encore  attirer  l'attention  du  lecteur  sur 
les  bénéfices  que  l'on  peut  tirer  de  ces  cultures  fourragères. 

Au  début,  M.  Sorbier  nourrissait  à  peine  quatre  bœufs,  et 
aujourd'hui,  au  moment  même  où  j'écris,  il  en  a  quatorze  dans 
son  étable. 

Si  le  vignoble  périgourdin  se  reconstituait  en  imitant  les  Fraux, 
le  département  de  la  Dordogne  connaîtrait  bientôt  une  ère  de 
prospérité  qu'il  est  loin  de  soupçonner. 

Le  troupeau  de  cette  région  augmenterait  en  même  temps  :  or, 
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rélève  et  rcngraissement  du  bélail  sont  des  entreprises  qui  rap- 
portent quand  elles  sont  bien  conduites. 

En  i840,  le  nombre  de  bëtes  bovines  que  nourrissaient  les 
prairies  duPérigord  était  de  125,000.  En  1860,  il  était  de  150,000. 
Ce  rapide  progrès,  que  Ton  constate  dans  l'histoire  de  Tagri- 
cullurc  du  Périgord,  principalement  dans  les  dix  années  qui  pré- 
cèdent 1860,  est  dû  à  la  culture  de  la  luzerne,  qui,  inconnue  aupa- 
ravant, fut  introduite  dans  le  département  vers  cetteépoque. 

Pourquoi  ne  dirais-je  pas  que  l'introduction  et  la  propagation 
de  cette  planle  dans  le  département  fut  Tœuvre  d\m  homme  qui  y 
consacra  plusieurs  années  de  son  existence  et  qui  était  mon 
grand-père? 

Si  nous  consultons  les  statistiques,  il  semble  qu'après  ce  pro- 
grès, l'agriculture  de  ce  pays  ait  réalisé  tout  ce  dont  elle  était 
capable,  car,  depuis  1860,  son  troupeau  n'a  plus  augmenté. 

J*ai  lieu  d'espérer  cependant  que  c*est  là  un  temps  d'arrêt  qui 
est  fini. 

J'ai  montré  moi-même,  dans  un  travail  récent  (Académie  des 
Sciences,  novembre  1895),  quelles  ressources  fourragères  pou- 
vaient donner  les  100,000  hectares  de  terres  de  bruyères  qui  cou- 
vrent les  plateaux  de  la  Dordogne. 

Je  rappelle  ce  travail  parce  que  déjà  j'y  ai  visé  le  but  que  je 
cherche  encore  à  atteindre  en  exposant  aujourd'hui  Thistoire  des 
cultures  fourragères  obtenues  dans  le  vignoble  des  Fraux. 

En  me  basant  sur  les  observations  de  M.  Dehérain,  j'ai  montré 
la  justesse  de  ces  pratiques  agricoles  et  j'ai  fait  ressortir  par  des 
faits  les  conséquences  auxquelles  elle  conduisait. 

Avec  moins  de  175,000  hectares  de  fourrages,  la  Dordogne 
nourrit  150,000  bœufs. 

Par  des  cultures  dérobées  dans  un  vignoble  reconstitué  et  par 
l'application  des  découvertes  modernes  pour  transformer  en  prai- 
ries les  terres  de  bruyère,  l'agriculture  de  ce  déparlemenl  pour- 
rait encore  semer  200,000  hectares  en  plantes  fourragères  et,  par 
suite,  donbler  son  troupeau. 
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PAR 
M.  A.  HÉBKRT. 

Les  phosphates  employés  en  agricullure  proviennent  d'origines 
diverses  :  poudres  d'os  verts  ou  dégélalinés,  phosphates  pré- 
cipités, résidus  de  noir  animal,  superphosphates  d*os  ou  super- 
phosphates minéraux,  phosphates  naturels  provenant  de  divers 
gisements,  enfin  scories  de  déphosphoration. 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  la  question  des  phosphates 
minéraux  surtout  a  pris  une  grande  importance  que  la  découverte 
des  gisements  du  Pas-de-Calais  et  de  la  Somme  a  encore  aug- 
mentée. 

Enfin,  M.  Armand  Gautier  a  signalé,  il  y  a  quoique  temps,  dans 
les  causses  de  l'Hérault,  des  dépôts  fort  intéressants  de  phosphate 
bicalcique  et  de  phosphate  d'alumine.  Ce  sont  ces  minéraux  dont 
nous  allons  parler  aux  points  de  vue  de  leur  composition,  de  leur 
formation  géologique,  et  de  Tefficacité  qu'ils  peuvent  avoir  sur  les 
récoltes  dans  les  terrains  qui,  par  suite  de  leur  constitution  chi- 
mique, réclament  l'apport  d'acide  phosphorique. 

I.  —  Découverte  du  gisement. 

En  1882,  MM.  Armand  et  Gaston  Gautier  entreprirent  des 
recherches  sur  la  constitution  géologique  des  versants  sud  et  nord 
de  la  grande  vallée  de  l'Aude,  entre  les  Corbières  et  la  Montagne 
Noire  et  examinèrent  spécialement  la  nature  des  coteaux  calcaires 
ou  causses^  situés  à  l'extrémité  sud-ouest  du  département  de 
l'Hérault.  Voici  comment  M.  Armand  Gautier  décrit  cette  région*  : 

«  Ces  plateaux  arides,  d'une  altitude  moyenne  de  300  mètres, 
qui  portent  les  villages  de  Félines,  Sirac,  Cesseras,  Minerve,  etc., 
sont  formés  par  une  large  nappe  de  nummulitique,  rompue  en 

1.  Cet  important  su]et  a  été  traité  par  M.  Armand  Gautier  dans  les  mémoires 
suivants: 

Cou.ptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  CXVl,  p.  928,  1022,  1171,  1271, 
1491.  Bulletin  de  la  Société  chimique^  3«  série,  t.  IX,  p.  884.  C'est  le  résumé  de 
1  ensemble  de  ces  recherches  que  nous  donnons  ici. 

2.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  GXVI,  p.  929. 
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celte  région  par  une  longue  faille,  presque  verticale,  de  plus  de 
100  mètres  de  profondeur,  faille  orientée  nord  45^  ouest,  où  coule 
le  torrent  de  la  Cesse.  Sur  ses  rives  escarpées,  à  75  mètres  environ 
au-dessus  du  lit  actuel  do  la  rivière,  on  voit  ce  terrain  nummuli- 
tique  rencontrer  en  stratification  discordante,  la  roche  dévonienne 
sous-jacente,  roche  silico-calcaire,  très  dure,  cristalline,  dont  les 
pointements  bleus  verdàtres  apparaissent  dans  la  faille  de  la  Cesse, 
sous  les  bancs  du  nummulite  à  strombus,  cardita,  alvéolines,  etc. 

«  Entre  les  assises  puissantes  de  celte  dernière  roche,  inclinée 
de  9^  sur  Thorizon  et  le  dévonien  sous-jacent,  existe  un  terrain 
de  quelques  cenlîmètres  à  quelques  mètres  d'épaisseur,  qui  est 
venu  remplir  et  égaliser  les  ondulations  de  la  roche  dévonienne  et 
combler  les  fissures  ou  failles  secondaires  des  assises  nummuli- 
tiques  appuyées  sur  le  dévonien.  Ce  terrain  intermédiaire  de  rem- 
plissage est  formé  d'une  argile  bleuâtre  ou  rougeâtre,  enlremèlée 
de  lamelles  de  gypse,  de  concrétions  calcaires  et  de  sables.  La 
rivière  de  la  Cesse  devait,  à  des  époques  lointaines,  couler  à  la 
hauteur  de  ces  dépôts  argileux.  Au  moment  de  ses  débordements, 
€lle  les  fouillait  et  y  déposait  même,  dans  les  parties  profondes, 
ses  cailloux  roulés  dont  nous  avons  distingué,  dans  nos  sondages, 
les  lils  horizontaux.  C'est  par  ces  déblayements  successifs  que  se 
sont  formés,  aux  points  d'intersection  du  nummulilique  et  du 
dévonien,  les  nombreuses  grottes  qui,  à  cette  hauteur,  régnent 
sur  l'une  et  l'autre  rive  de  la  Cesse.  Le  plancher  et  les  parois  de 
ces  cavernes  sont  nummuli tiques;  le  sous-sol,  abstraction  faite 
des  matériaux  de  remplissage,  est  dévonien.  » 

La  plus  grande  et  la  plus  connue  de  ces  cavernes,  est  la  grotte 
de  Minerve  ou  de  la  Coquille^  dont  l'entrée  donne  dans  une  galerie 
de  8  à  9  mètres  de  large  et  de  9  à  10  mètres  de  hauteur  qui  se 
divise  en  deux  embranchements  se  coupant  suivant  la  forme 
d*une  croix  de  Saint-André.  Dans  ces  couloirs  qui  s'enfoncent  sous 
le  sol  sur  une  longueur  de  1100  mètres,  on  trouve  une  terre  fari- 
neuse, blanche,  douce  au  toucher  dont  l'analyse  répond  à  la  com- 
position d'un  phosphate  bibasique  de  chaux,  PO*CaH,  2H*0, 
microcristallin,  qui  n'avait  été  signalé  jusque-là  que  dans  les 
çuanos  en  roche  des  îles  de  la  mer  des  Caraïbes. 

Un  examen  plus  approfondi  des  matériaux  de  remplissage  de  la 
grotte,  le  forage  de  nombreux  puits  révélèrent  à  MM.  Gautier  la 
présence  de  nombreux  ossements  d'animaux  fossiles,  de  silex  et 
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do  poteries  préhisloriqucs  ',  de  dépôts  de  phosphates,  terreux  ou 
concrétionnés,  dont  la  masse,  calculée  seulement  pour  la  partie 
connue  de  ces  dépôts,  s'élève  à  plus  de  120,000  tonnes.  Une 
portion  assez  abondante  de  ce  minerai  est  formée  par  du  phos- 
phate d'alumine. 

Ces  divers  dépôts  de  phosphates  se  retrouvent  dans  les  nom- 
breuses grottes  de  cette  région,  ce  qui  montre  bien  l'importance 
que  peut  acquérir  ce  gisement  pour  l'agriculture. 

Nous  nous  occuperons  maintenant  de  la  composition  de  ces 
divers  minéraux. 

IL  —  Composition  des  Terres  phosphatées  de  l  Hérault. 

Couches  stiperficieltes.  —  Les  matériaux  superficiels  de  remplis- 
sage de  la  grotte  de  Minerve  consistent  jusqu'à  40  ou  50  centi- 
mètres de  profondeur  en  une  terre  phosphatée  renfermant  de  2  à 
20  p.  100  d'anhydride  phosphorique  el  constituée  par  un  mélange 
de  calcaire,  d'argile,  de  sable  et  d'ossements  d'animaux  quater- 
naires. Ces  ossements  isolés  présentaient  la  composition  suivante*: 

Eau  perdue  jusqu'à  170  degrés 8.785 

Matière  organique  azotée *).241 

Silice  et  sable 2.i6a 

Pho!>phate  tricalcique 73.486 

Fluorure  de  calcium  avec  très  peu  de  clilorure 1.714 

Phosphate  trimagnésique 0.221 

Phosphate  d'alumine.' 0.141 

Alumioe  en  excès  et  trace, de  fer 0.347 

Carbonate  calcique 5.145 

Sulfate  de  chaux 0.480 

Oxj'de  de  zinc 0.147 

Oxyde  de  plomb,  nitrates Traces. 

Total 1  OU.  221 

1.  A  ce  sujet,  M.  A.  Gautier  ajoute,  dans  son  mémoire  déjà  cité,  la  note  suivante  r 
a  Sur  le  sol  et  surtout  dans  les  galeries  rapprochées  de  rentrée  de  la  caverne,. 

on  a  trouvé  de  nombreux  silex  taillés,  des  grains  de  collier,  des  ornements  de 
bronze,  des  tessons  et  poteries  noirâtres  faites  à  la  main,  à  impression.^  digitales 
indiquant  que  Tusage  du  tour  à  potier  n'était  pas  encore  connu.  A  12  ou  15  méires 
de  rentrée,  un  amas  de  résidus  de  cuisine  devenu  rocheux,  formé  surtout  d*o9> 
cassés,  de  silex,  de  coquillages  cimentés  par  une  gangue  calcaire.  Un  peu  au- 
dessous  de  la  surface  et  dans  les  profondeurs  des  galeries,  on  rencontre  de  nom- 
breux ossements  intacts  d'animaux  fossiles,  parmi  lesquels  on  a  distingué  : 

Ursus  spelœus,  très  commua  ;  Hyena  spelœa,  très  rare  ;  Rhinocéros  tichorintis^ 
rare  ;  Sus  scropha^  rare  ;  EquuSy  rare  ;  ossements  de  petits  rongeurs ^  de  chauve- 
souins^  etc. 

2.  Cette  analyse  se  rapporte  à  une  vertèbre  dorsale  de  1  ours  des  cavernes  aban- 
donnée longtemps  à  Tair  bpc. 
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Les  OS,  qui  renferment  normalement  de  50  à  60  p.  100  de 
matière  minérale,  se  sont  donc  enrichis  sous  ce  rapport,  par 
suite  de  la  destruction  de  la  matière  azotée  qui,  cependant, 
n'a  pas  disparu  complètement,  même  après  des  centaines  de 
siècles. 

D'autre  part,  le  chlorure  et  le  carbonate  de  calcium  ont  été  rem- 
placés partiellement  par  du  fluorure  de  calcium  dont  la  proportion, 
ainsi  que  Fa  démontré  M.  A.  Carnot,  croit  constamment  dans  les 
squelettes  d'animaux  fossiles. 

Quant  aux  traces  de  zinc  et  de  plomb,  elles  proviennent  pro- 
bablement de  la  nourriture  des  animaux  '  et  des  eaux  d'infiltra- 
lions. 

La  terre  qui  empâte  ces  ossements  a  pour  composition  moyenne  : 

Eau  perdue  jusqu'à  120  degrés 5.81 

Perte  d*eau  de  120  degrés  au  rouge  (avec  2  à  3.5  p.  100  de 

matière  azotée  contenant  0.3  à  0.5  p.  100  d'azbte)    ...  4.33 
Sable  et  argile  ferrugineuse,  insoluble  dans  les  acides  affai- 
blis et  contenant  un  peu  d'acide  pbospborique 45.25 

Sulfate  de  chaux 11.31 

Carbonate  de  chaujt 4.00 

Phosphate  tribasique  de  chaux 17.45 

Phosphate  normal  d'alumine 10.63 

Fluorure  de  calcium 1.83 

Magnésie,  arsenic,  plomb Traces. 

Total 100.61 

Ces  os  et  cette  terre  phosphatée  constituent  donc  des  engrais 
extrêmement  puissants.  Le  sol  et  le  sous-sol  de  la  grotte  sont 
formés  d'une  argile  entremêlée  de  concrétions  calcaires  et  gyp- 
«euses  et  mélangée  à  des  phosphates  tribasiques  de  chaux  et 
d'alumine;  ce  dernier,  très  rare  dans  la  nature,  préexiste  bien 
-dans  ces  terres,  car  il  peut  en  être  enlevé  par  dissolution  dans  le 
<^itrate  d'ammoniaque  ammoniacal,  à  froid. 

Couches  profondes.  —  Au-dessous  de  cette  couche,  à  3  ou 
4  mètres  de  profondeur,  on  a  trouvé  une  roche  concrétionne 
gris-jaunàlre,  sans  éclat,  facile  à  broyer,  percée  de  cavernes  ou 
inscrustée  de  concrétions  calcaires,  dont  M.  A.  Gautier  a  donné 
l'analyse  suivante  : 

1.  La  calamine  (silicate  de  zinc)  a  été  en  effet  découverte  dans  cette  région  alors 
4Qe  les  recherches  de  M.  Gautier  étaient  déjà  commencées. 
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Eau  perdue  jusqu'à  173  degrés 11.15 

Eau  perdue  de  175  degrés  au  rouge  ^avec  matière  orga- 
nique contenant  0.32  azote  p.  100  de  roche) 5.43 

Silice* 13.00 

Chaux 16.2* 

Alumine 24.2i> 

Acide  phosphorique 27.59 

Magnésie,  oxyde  de  fer,  acide  sulfurique Traces. 

Chlore Nul. 

Fluor 2.104 

Total 100.404 

On  peut  s'assurer,  dans  ces  minéraux,  de  la  présence  du  phos* 
phate  d'alumine  par  traitement  aux  lessives  alcalines  faibles  ou 
au  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal  qui  dissolvent  ce  corps  ;  on 
constate  l'existence  de  l'argile  qui  est  laissée  comme  résidu  inso- 
luble dans  les  acides  étendus. 

D'après  cela,  l'analyse  ci-dessus  de  la  seconde  couche  du  sous- 
sol  de  la  grotte  de  Minerve,  répondrait  à  la  constitution  chimique 
suivante  : 

Eau  hygrométrique  et  de  constitution 15.278 

Matière  organique  répondant  à  Tazote,  environ 2.200 

Phosphate  tribasique  de  chaux 24.251 

Phosphate  d'alumine 28.327 

Alumine  en  excès  ' ^ 3.612 

Fluorure  de  calcium 4.319 

Argile 19.245 

Sable  et  silice 2.600 

Magnésie,  oxyde  de  fer,  acide  sulfurique Traces. 

Total 99.832 

La  partie  principale  de  cette  roche  est  donc  formée  de  phos- 
phate de  chaux  et  de  phosphate  d'alumine,  unis  au  fluorure  de 
calcium  et  mélangés  d'une  certaine  quantité  d*argile  et  d'hydrar- 
gylite. 

€  Sauf  dans  quelques  très  rares  gisements  provenant  des  gua- 

1.  Dans  ces  analyses  de  roches  fluorurées,  pendant  le  traitement  par  les  acides, 
le  fluor  s*unit  au  silicium  en  donnant  du  fluorure  de  silicium  qui  se  volatilise.  Il 
faut  donc,  dans 'le  dosage  de  la  silice,  faire  une  correction  proportionnelle  à  la 
quantité  de  fluor,  en  tenant  compte  que  1  de  fluor  répond  à  une  perte  de  0.789  de 
silice. 

Les  chiffres  de  silice  indiqués  dans  toutes  ces  analyses  sont  donnés  en  tenant 
compte  de  cette  correction. 

2.  Cette  alumine  en  excès  peut  être  combinée  au  phosphate  d'alumine,  ainsi 
qu'il  arrive  généralement  dans  les  phosphates  d'alumine  naturels,  comme  on  le 
▼erra  plus  loin. 
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nos*,  continue  M.  A.  Gautier*,  tous  les  phosphates  aujourd'hui 
connus  :  concrétionnés,  farineux,  rocheux,  sablonneux,  d'origine 
végétale  ou  animale,  phosphates  nitreux  ou  agaliformes  déposés 
par  les  eaux  minérales,  phosphates  ou  fluophosphalcs  d'origine 
i^née,  etc.  ;  tous,  quel  que  soit  leur  gisement,  sont  formés  par  du 
phosphate  Iribasique  de  chaux  uni  à  5  à  8.5  p.  100  de  fluorure 
calcique,  et  mélangés  de  sable,  d'argile,  de  craie,  quelquefois  de 
gypse,  etc.,  en  proportions  très  variables.  Dans  tous  ces  phos- 
phates, l'acide  phosphorique  solublc  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque ammoniacal  no  dépasse  pas  0.6  à  0.8  p.  100. 

M  Les  phosphates  de  Minerve  répondent  à  un  tout  autre  type. 
La  moitié,  ou  plus,  de  l'acide  phosphorique  est  unie  à  l'alumine, 
la  chaux  y  est  insuffisante  pour  constituer  du  phosphate  Iribasique 
ou  même  du  phosphate  bibasique.  La  moitié,  ou  plus  de  la  moitié 
de  l'acide  phosphorique  est  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque 
ammoniacal  et  dans  les  lessives  alcalines  faibles  et  froides.  » 

On  pourrait  croire  qu'il  existe  dans  ces  terres  phosphatées  une 
combinaison  de  phosphate  de  chaux  et  dé  phosphate  d'alumine, 
ainsi  qu'il  en  e:xiste  déjà  dans  la  nature';  mais  la  variabilité  des 
quantités  relatives  des  deux  phosphates  dans  ces  phosphorites 
montre  qu'ils  sont  simplement  mélangés  et  non  pas  combinés. 

M.  A.  Gautier  a  d'ailleurs  retrouvé  dans  divers  filons  du  même 
gisement  deux  minéraux  très  rares  à  l'état  presque  pur  :  le  phos- 
phate d'alumine  et  le  phosphate  de  chaux  bibasique  cristallisé. 

Minervit€y  nouveau  phosphate  d'alumine  hydraté,  —  Dans  une 
veine  de  50  à  80  centimètres  d'épaisseur,  correspondant  à  une 
tranchée  faite  suivant  l'axe  de  la  grotte  de  Minerve  et  à  une  pro- 
fondeur de  3  mètres,  on  trouve  une  substance  blanche,  plastique, 
demi-pâteuse,  ressemblant  à  du  kaolin  ;  après  dessiccation  à  Tair, 

1.  On  a  signalé  le  phosphate  de  chaux  mêlé  de  phosphate  d'alumine,  dans  IHo 
d*Alta  Vala,  près  de  Saint-Domingue  et  dans  celle  de  Redonda  (Mexique),  toujours 
dans  les  iles  à  guano. 

2.  BuUetin  de  la  Société  chimique^  3^  série,  t.  IX,  p,  891. 

3.  Il  existe  deux  phosphates  doubles  de  chaux  et  d'alumine:  la  cirrolile  répon- 
dant à  la  composition 

(PO*)*  Ca3,  (P0*)ï  Al»,  Al»03,  3H20 

et  Vherdérile  ou  fluopho.«phate  double  et  anhydre  d'alumine  et  de  chaux;  enfin  la 

tamBtockUe  a  ponr  formule 

(P0*)t  Ca%  Al«03,  3H30 

Ces  espèces  sont  trôs  rares  et  différent  totalement  des  phosphates  de  THérauIt 
par  leur  aspect,  leurs  propriétés  et  leur  origine. 
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celle  nialière  est  en  concrélions  blanches  présenlanl  des  reflets 
jaunâtres,  happant  à  la  langue,  friables  et  légères  et  montrant  au 
microscope  des  grains  cristallins  formés  de  prismes  rhomboïdaux 
et  d'hexagones  ou  de  triangles  équilaléraux  à  angles  régulièrement 
tronqués,  rappelant  ainsi  Taspect  de  Thydrargylite  Al*0,*3H*0, 
qu'on  rencontre  d*ailleurs  en  petile  quantité  dans  celte  matière. 
L'analyse  de  ce  minerai  a  donné  les  résultais  suivants  : 

Eau  perdue  jusqu'à  110  def!r(5s 11.9! 

Eau  perdue  de  110  à  480  degrcs 9.49 

Eau  perdue  de  180  degrés  au  rouge* 1.89 

Argile 11.14 

Peroxyde  de  fer 0.111 

Silice 0.089 

Alumine  combinée  à  Tacide  phosphorique 26.39 

Acide  phosphorique 30.57 

(^baux i.3o 

Fluor 0.94 

Chlore  et  acide  sulfurique Traces. 

Total 99.880 

Ce  qui  correspond  à  la  composition  ci-dessous  : 

Eau  perdue  jusqu'.^  180  degrés 21.40 

Eau  perdue  de  180  degrés  au  rouge  (avec  un  peu  de  ma- 
tière organique  azotre) 7.89 

Sable  quartzeujL 0.36 

Argile 11.14 

Phosphate  d'alumine,  calculé  anliydre 52.35 

Exc<>s    d'alumine     soluble    dans     les     acides    minéraux 

affaiblis 4.71 

PhosphaUî  rerri(|Urt 0.24 

Phosphate  de  ma^m'sic Trace. 

Fluorure  de  calciuiu 2.00 

Chlore,  acide  sulfurique Trace. 

Total 100.09 

En  principe,  ce  minéral  se  compose  donc  d'un  phosphate  d'alu- 
mine normal  hydraté  uni  à  une  faible  proportion  d'alumine  en 
excès  et  à  du  fluorure  de  calcium.  La  perte  d'eau  subie  par  expo- 
sition à  Tair  indique  que  cette  subslance  correspond  à  Thydrate 
(P0*)«  Al%  7H«0. 

La  perte  de  matière  azotée  qu'on  a  observée  pendant  l'analyse, 
montre  que  ce  phosphate  est  d'origine  animale.  M.  A.  Gautier  a 
constaté  que  ce  corps  azoté  était  une  amide  et  qu'il  n'appartenait 
pas  aux  séries  xanlhique,  ni  urique. 

1.  Cette  eau  était  accompagnée  d'une  petite  quantité  de  matière  organique. 
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Si  Ton  compare  le  phosphate  d'alumine  de  la  grotle  de  Minerve 
aux  autres  phosphates  d'alumine  naturels^  on  constate  qu'il  se 
rapproche  surtout  de  la  turquoise  occidentale,  qui  se  trouve  en 
Perse  et  au  Turkestan  et  aussi  en  Saxe,  en  Sibérie,  en  Californie 
et  qui  a  été  signalée  par  Réaumur,  en  France,  aux  environs  d'Auch 
et  de  Castres.  Elle  contient  souvent  du  phosphate  ferrosoferriquc 
qui  lui  donne  sa  couleur  vert-bleuâtre.  Elle  peut  exister  à  Télat 
de  simple  dépôt  d'alluvions  ou  elle  peut  conserver  les  formes  des 
os  ou  des  dents  dont  elle  provient  et  porte  alors  le  nom  A'ostéolile. 

Cette  dernière  variété,  de  même  que  le  phosphate  d'alumine  de 
Minerve,  renferme  un  peu  de  matière  azotée,  un  excès  d'alumine 
par  rapport  au  phosphate  normal,  du  fluor  et  de  l'eau  d'hydrata- 
tion. 

M.  A.  Gautier  a  donné  au  phosphate  d'alumine  qu'il  a  décrit  le 
nom  de  Minervite,  qui  rappelle  son  origine. 

Brushite^ phosphate  bibasique  de  chaux  cristallisé.  — Ce  minéral, 
qui  n'a  été  signalé  jusqu'ici  que  dans  les  guanos  rocheux  des  îles 
Avas  et  Sombrero  (Petites  Antilles),  a  été  retrouvé  par  M.  A.  Gau- 
tier sur  le  sol  et  dans  certaines  galeries  de  la  grotte  de  Minerve. 

Il  est  constitué  par  une  poudre  de  couleur  chamois  clair  ou  par 
des  blocs  friables,  arrondis,  dont  le  centre  renferme  un  noyau  du 
calcaire  primitif  incomplètement  transformé. 

Quand  elle  est  pure,  labrushitc  est  en  poudre  blanche,  brillante, 
présentant  au  microscope  l'aspect  de  minces  lamelles  triangulaires, 
cassées  ou  tronquées,  à  arêtes  vives,  dont  les  angles  les  plus  fré- 
quents sont  de  38  degrés,  et  accompagnées  parfois  de  quelques 
aiguilles  rares.  Cette  matière  est  soluble  dans  les  acides  minéraux 
étendus  en  dégageant  une  faible  quantité  d'acide  carbonique  et  en 
laissant  un  léger  résidu  d'argile  et  de  matière  organique;  elle  est 

1.  Ces  phosphates  d*alumine  naturels  sont  les  suivants  : 

Beriinite ^P0*^.«  Al»,  IPO 

Variscite .PO*)*  Al^,  4  H«0 

Callaïnite ^P0*.«  AP,  5  H«0 

Gibbsite (PO*)»  Al»,  8  H»0 

Wavellite (PO')»  Al»,  APO»,  42  H»0 

Fischerite ,P0*;2  Al»,  Al»03,    8  H»0 

Péganile .PO*)*  Al«,  Al*03,    6  H«0 

Evansite ;  PO*)»  Al»,  2  A1»0»,  18  H»0 

Turquoise (PO*)*  Al»,  Al^O»,  5  H»0 

Le  fluor  n'est  signalé  que  dans  la  wavellite;  il  est  probable  qu'il  existe  aussi 
dans  les  autres  phosphates  d*aluinine,  mais  il  n'y  a  pas  été  recherché. 
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presque  complètement  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque 
ammoniacal. 

L'analyse   de   cette   substance  a  donné  à  M.  A.  Gautier  les 

chiffres  suivants: 

I  II 

Eau  perdue  au  rouge  avec  trace  de  matière  organique.  2Î.53  21.92 

Acide  pho«phorique 41.41  40.58 

Acide  sulfurique Trace.  Trace. 

Acide  carbonique 1.35  1.20 

Chaux 34.04  33.42 

Magnésie Trace.  Trace. 

Alumine l."0  2.10 

Silice,  argile 0.15  0.76 

Oxyde  de  for,  nitrates Trace.  Trace. 

Chlore  et  fluor NVant.  Néant. 

Totaux 100. là  99.98 

Si  Ton  établit  maintenant  le  pourcentage  de  la  matière  relati- 
vement à  Tacide  phosphorique,  à  la  chaux  et  à  Teau,  en  déduisant 
la  petite  quantité  de  chaux  saturant  Tacide  carbonique  et  l'alumine 
qui  est  à  l'état  d'hydrate  ou  d'argile,  on  trouve  ces  résultats  : 

1  II 

Acide  phosphorique 43.15  42  85 

Chaux 34.16  33.99 

Eau 22.57  23.15 

correspondant  à  la  formule  du  phosphate  bibasique  de  chaux 
(PO*CaH)^  3  fPO  qui  exige  : 

Acide  phosphorique 43.55 

Chaux 34.36 

Eau 22.09 

et  qui  n'est  autre  que  la  métabrushite  de  Moore  et  A.  Julien,  qui 
l'ont  découverte  dans  les  guanos  des  Antilles.  Les  autres  carac- 
tères de  ce  minéral  :  cristaux  imparfaits,  en  lamelles  présentant 
fréquemment  l'angle  de  38  degrés,  cassants,  de  couleur  pâle  ou 
incolores,  translucides,  répondent  bien  aux  propriétés  de  la 
brushite  de  la  grotte  de  Minerve. 

III.  —  Origine  de  divers  phosphates  naturels. 

Phosphates  de  chaux.  —  L'examen  approfondi  des  gisements 
phosphatés  des  grottes  du  département  de  THérault,  la  caractéri-^ 
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sation  des  divers  minerais  qui  viennent  d'être  cités,  ont  conduit 
M.  Armand  Gautier  à  expliquer  le  mécanisme  qui  a  donné  nais- 
sance à  un  certain  nombre  de  phosphates  naturels. 

«  Remarquons,  dit  l'éminent  auteur  dans  un  de  ses  mémoires  \ 
que  ces  phosphates  minéraux  se  rencontrent  sous  trois  formes  et 
ont  trois  origines  : 

«  V  Les  plus  anciens  se  trouvent  dans  les  roches  ignées  : 
basaltes,  trachytes,  ophites,  laves,  et  jusque  dans  les  granits, 
gneiss  et  pegmatites,  à  l'état  de  grains,  d'inclusions,  de  cristaux, 
d'apatile,  de  fluophosphates  d'alumine  et  de  soude  (amblygonite), 
de  phosphate  d'alumine  et  de  chaux,  de  phosphate  de  fer  et  de 
manganèse  (triplile),  etc.  Ces  phosphates  ont  pour  origine  première 
l'oxydation  du  phosphore  du  noyau  central. 

«  2^  La  seconde  catégorie  de  phosphates  est  d'origine  hydro- 
minérale :  elle  comprend  les  apatites  des  filons  des  terrains  cris- 
talliniens,  qu^accompagnent  souvent  le  quartz,  la  fluorine  et  la 
cassitérite  ;  les  apatites  compactes  des  terrains  stratifiés  les  plus 
anciens;  la  wavellite  du  dé  vonien  et  du  jurassique;  lafischérite; 
la  turquoise  orientale  des  brèches  du  porphyre.  A  côté,  il  faut 
placer  ceux  de  ces  phosphates,  qui  ont  été  découverts  dans  notre 
région  du  Sud- Ouest  (Lot,  Tarn,  Tarn-et-Garonne)  il  y  a  une 
trentaine  d'années,  par  Daubrée.  Il  a  reconnu  que  ces  phosphates 
ont  été  déposés  par  les  eaux  thermales  dans  les  failles  des  terrains 
jurassiques,  crétacés  et  tertiaires,  sous  forme  de  concrétions  ruba- 
nées  agatiformes,  vitreuses,  fibreuses,  etc.  Toute  cette  seconde 
classe  provient  de  l'action  de  l'eau  chargée  d'acide  carbonique, 
et  souvent  de  silice,  sur  les  phosphates  primitifs  d'origine  ignée. 

«  3"*  La  troisième  catégorie  de  phosphates,  les  véritables  phos- 
phorites,  se  rencontre  tantôt  sous  forme  de  concrétions  rocheuses, 
sans  éclat,  souvent  caverneuses,  chagrinées,  assez  friables,  quel- 
quefois à  l'état  de  terres  farineuses  blanchâtres  ou  chamois,  ou  en 
nodules  pulvérisables  et  légers  ;  quelquefois  à  l'état  de  sables 
disséminés  ou  agglomérés  en  poches  dans  les  bancs  calcaires, 
ainsi  que  c'est  le  cas  dans  la  Somme.  Cette  troisième  espèce  de 
phosphorites  contient  le  plus  souvent  comme  impuretés  du  cal- 
caire, du  sulfate  de  chaux  et  de  la  matière  organique  azotée.  On 
peut  y  distinguer  à  Tœil  ou  au  microscope  de  nombreux  fossiles, 

1.  A.  Gautier,  Bull,  Soc.  Chim.f  loc.  cit. 
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débris  d'ossements,  écailles  et  arêtes  de  poisson,  spongiaires, 
rhizopodes,  algues,  etc.  Ces  phosphates  concrétionnés  sont  certai- 
nement d'origine  organique,  ainsi  que  le  démontrent  :  l'observation 
directe  des  débris  qui  les  composent,  le  reste  de  matière  azotée, 
amidée  et  nitrée  qu'ils  contiennent,  et  la  présence  des  sulfates 
résultant  de  l'oxydation  du  soufre  albuminoïde,  etc.  C'est  en  vain 
que,  pour  expliquer  leur  formation,  certains  auteurs  ont  admis 
qu'ils  provenaient  de  la  dissolution  et  du  dépôt  ultérieur  par 
les  eaux  chargées  d'acide  carbonique  et  silicique  des  phos- 
phates d'origine  ignée  ou  hydrominérale  disséminés  dans  les 
anciens  terrains,  phosphates  qui  se  seraient  déposés  ensuite  autour 
des  débris  animaux  et  végétaux  à  mesure  que  leur  solubilité 
diminuait,  grâce  au  départ  de  l'acide  carbonique  des  eaux  où  ils 
s'étaient  dissous.  Leur  structure  organisée  s'oppose  déjà  à  cette 
hypothèse,  sans  qu'on  puisse  nier  toutefois  que  Faction  des  eaux 
du  sous-sol  ne  les  ait  sensiblement  modifiés  et  concrétionnés  dans 
certains  cas  par  solution  partielle  suivie  d'un  dépôt  nouveau. 
Admettre*  comme  M.  Lasne,  que  les  phosphates  concrétionnés  ou 
sableux  proviennent  de  la  solution  des  apatites  des  terrains  anciens, 
parce  que,  comme  elles,  ils  contiennent  7  à  8.5  p.  100  de  fluorure 
de  calcium,  c'est  méconnaître  l'affinité  spéciale  de  ce  fluorure 
pour  le  phosphate  tribasique  de  chaux,  affinité  telle  que  la  partie 
minérale  des  os  des  animaux,  même  à  l'état  vivant,  répond  à  la 
composition  P®0"Ca*  (CO',  FI*,  Cl')  qui  est  celle  même  de  l'apatite 
dans  laquelle  une  partin  du  fluor  a  été  remplacée,  suivant  les  lois 
ordinaires  de  l'équivalence,  par  Cl*  et  CO',  bivalents  connue  FI*. 
Il  est  indéniable  que  la  plupart  de  ces  dépôts  de  phosphorites 
proviennent,  grâce  au  mécanisme  dont  on  va  parler,  de  la  fermen- 
tation bactérienne  des  débris  d'animaux  ou  végétaux  déposés 
autrefois  dans  les  estuaires,  les  marais,  sur  les  rivages  ou  près  des 
rivages  des  mers  géologiques,  et  ce  phénomène  se  continue  encore 
à  cette  heure  non  loin  de  certaines  côtes,  telles  que  celles  de 
l'Afrique  australe,  ainsi  que  l'ont  établi  les  sondages  récents  du 
Challenger.  » 

Les  phosphates  des  guanos  et  ceux  de  la  grotte  de  Minerve  ont 
la  même  origine.  La  situation  exceptionnelle  de  ces  derniers,  qui 
se  sont,  pour  ainsi  dire,  formés  en  vase  clos,  a  permis  de  recher- 
cher la  suite  des  réactions  qui  leur  ont  donné  naissance. 

Quand  des  matières  organiques,  animales  ou  végétales,  sont 
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abandonnées  à  elles-mêmes,  les  bactéries  se  fixent  dans  ces  tissus 
et  les  décomposent  en  ammoniaque,  en  amides  complexes  aptes  à 
donner  par  hydrolyse  de  l'ammoniaque,  de  l'acide  carbonique  et 
des  acides  de  la  série  grasse;  il  se  forme  aussi  de  l'hydrogène 
sulfuré,  de  l'hydrogène  libre,  de  l'azote,  enfin  des  produits  phos- 
phores fixes  et  volatils,  ainsi  que  Tont  montré  MM.  Gautier  et 
Etard*. 

Les  fermentations  qui  se  passent  alors  sont  anaérobies,  c'est-à- 
dire  réductrices,  ot  n'ont  lieu  qu'à  l'abri  du  contact  de  l'air;  elles 
sont  du  type  de  la  fermentation  butyrique  dont  la  bactérie  existe 
partout,  notamment  dans  la  terre  arable,  ainsi  que  l'ont  constaté 
MM.  Dchérain  et  Maquenne  ^  ;  on  peut  aussi  les  rapprocher  de  la 
fermentation  forménique  du  fumier  et  de  la  fermentation  qui 
provoque  la  dénitrification  et  dont  l'agent  a  été  rencontré  par 
M.  E.  Bréal,  dans  la  paille  ^;  on  peut  ainsi  expliquer  la  formation 
des  corps  cités  plus  haut,  qui  ne  sdnl  que  des  produits  de  réduction 
des  substances  contenues  dans  l'organisme. 

Cette  première  période  de  réduction  terminée,  la  matière  orga- 
nique subit  alors  la  phase  d'oxydation,  qui  a  lieu  sous  l'influence 
de  Tair  et  des  ferments  aérobics.  Les  sels  ammoniacaux  et  les 
amides  sont  transformés  en  acide  nitrique  par  un  mécanisme 
analogue  à  celui  découvert  par  MM.  Schlœsing  et  Miintz  et  par 
M.  Winogradsky  ;  le  soufre  et  les  sulfures  deviennent  des  sulfates; 
enfin  le  phosphore  organique  passe  à  l'état  d'acide  phosphorique. 

Ces  divers  acides  s'unissent,  à  mesure  de  leur  formation,  avec 
l'aniaioniaque  et  avec  la  chaux,  si  cette  dernière  existe  dans 
l'endroit  où  se  passent  ces  réactions. 

Ces  différents  corps,  nitrates,  sulfates,  phosphates  sont  donc 
en  définitive  les  produits  ultimes  des  fermentations  qui  détruisent 
les  matières  organiques  végétales  ou  animales.  «  Mais,  ainsi  que 
le  dit  M.  A.  Gautier  %  ces  sulfates  et  ces  phosphates  ne  viennent 
'  pas,  pour  la  totalité  de  leur  masse,  d'une  seule  origine.  Pour  ne 
parler  que  de  ces  derniers  ,  ils  proviennent  des  trois  sources  sui- 
vantes :  i"*  phosphates  qui  préexistaient  dans  le  squelette  aux- 
quels s'ajoutent  ceux  qu'on  rencontre  préformés  dans  toutes  les 

1.  Comptes  rendus^  t.  XCIV,  p.  135T. 

2.  Annales  agronomiques ,  t.  X,  p.  5. 

3.  Annales  agronomiques^  t.  XVllI,  p.  181. 

4.  Bull.  Soc.  Chim.,  loc.  cit. 
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cellules  animales  ou  végétales.  Ils  restent  comme  simple  résidu 
que  ne  modifient  pas  les  fermentations  subséquentes  ;  2^  phos- 
phates qui  dérivent  de  la  décomposition  des  protagon,  lécithine, 
nucléine,  etc.,  substances '  contenant  primitivement  leur  phos- 
phore à  l'état  d'acide  phosphoglycérique  qui  se  désagrège  lui- 
même  sous  l'influence  des  microbes  en  donnant  du  phosphate 
d'ammoniaque  ;  3^  enfin  phosphates  dérivés  du  phosphore  orga- 
nique proprement  dit,  existant  dans  des  principes  peu  connus  : 
plastine,  jecorine^  matières  extractives,  produits  phosphores  putri- 
des, etc.,  principes  qui,  durant  la  phase  aérobie  de  ces  transfor- 
mations successives,  s'oxydent  pour  donner  de  l'acide  phospho- 
rique  nouveau.  » 

Le  phosphore  correspondant  aux  derniers  groupes  qu'on  vient 
de  citer  est, en  effet,  loin  d'être  négligeable, même  devant  la  masse 
phosphatée  des  os.  Pour  le  montrer,  M.  A.  Gautier  a  dosé  le  phos- 
phore à  ses  trois  états  dans  divers  principes  animaux  ou  végé- 
taux :  viande  de  bœuf,  extrait  de  viande,  farine  de  froment.  Il  a 


trouvé  : 


DANS  L  EXTRAIT  ALCOOLIQUE  DE: 

100  parties  100  parties  100  parties 

de  viande  d'extrait  de  farine 

de  bœuf.  de  viaade.  de  froment. 


Acide  phosphorique  préexistant 
à  l'état  libre  ou  salin  .... 

Acide  phosphorique  provenant 
de  l'acide  phosphorique  con- 
jugué (lécithines,  nucléines, 
protagon) 

Acide  phosphorique  provenant 
de  l'oxydation  du  phosphore 
organique  indétcrmiDé.  .  .  • 


0.059 


1.05 


0.000 


0.228 


0.839 


4. ta 


15.27 


0.000 


0.659 


D'après  ces  chiffres,  on  voit  qu'un  kilogramme  de  viande  de 
bœuf  contient,  à  Tétat  conjugué  ou  organique,  une  quantité  de 
phosphore  correspondant  à  plus  d'un  gramme  d'acide  phospho- 
rique, ce  qui  donnerait  pour  les  tissus  d'un  bœuf  entier  i  ,200  gram- 
mes de  phosphate  de  chaux  provenant  du  phosphore  des  combi- 
naisons organiques. 

L'oxydation  de  ces  substances  se  fait,  comme  on  l'a  vu,  sous 
rinfluence  des  fermentations  aérobies  qui  se  déclarent  peftdant  la 
seconde  partie  de  la  putréfaction. 

1.  Ces  matières  sont  des  albuminoïdes  que  l'on  rencontre  dans  diverses  espèces 
de  cellules  organisées. 
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H.  Â.  Gautier  a  recherché  si  le  ferment  nitrique  pouvait  seul 
provoquer  Toxydalion  du  phosphore  organique.  lia  expérimenté 
sur  des  échantillons  d'extraits  alcooliques  d^urine,  de  viande  et  de 
farine,  qu'il  a  mélangés  de  sable  grossier  et  de  calcaire  stérilisés 
et  qui  ont  été  ensemencés  avec  une  culture  de  ferment  nitrique 
pur.  Le  dosage  de  Tacide  phosphorique  a  été  effectué  dans  ces 
substances  avant  et  après  Texpérience  qui  a  duré  trois  mois.  On 
n'a  pu  observer  qu'une  transformation  nulle  ou  très  faible  du 
phosphore  organique  en  acide  phosphorique.  Ce  sont  donc  sur- 
tout les  autres  ferments  aérobies  qui  doivent  agir  pour  effectuer 
celle  oxydation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'acide  phosphorique  produit  par  ce  raéca- 
msme  s'unit  d^abord  à  l'ammoniaque  provenant  de  la  décomposi- 
tion des  corps  amidés  en  formant  du  phosphate  biammoniacal 
PO*  (AzH*)*H  *.  Chevrenl  a,  en  effet,  rencontré  ce  corps  dans  les 
guanos  du  Pérou»  sous  forme  de  parcelles  et  de  plaques  translu- 
cides, ce  qui  confirme  l'origine  organique  de  cette  substance. 

Ces  phosphates  d'ammoniaque  d'origine  bactérienne,  entraînés 
par  les  eaux  souterraines,  réagissent  alors  sur  le  calcaire  qu'ils 
rencontrent  et  le  transforment  en  phosphate  bibasique  ou  triba- 
sique  de  chaux  suivant  l'état  de  dissociation  du  phosphate  d'am- 
moniaque : 

PO*  {AzH*)2  H  +  GOîCa  =  PO*CaH  +  C03  (AzH*)« 

Le  carbonate  d'ammoniaque,  formé  en  même  temps,  peut  alors, 
en  présence  d'un  excès  de  calcaire,  subir  Faction  du  ferment 
nitrique  et  s'oxyder  en  donnant  du  nitrate  de  chaux. 

M.  A.  Gautier  a  d'ailleurs  réalisé  expérimentalement  la  trans- 
formation du  phosphate  d'ammoniaque  en  brushile  ou  phosphate 
bibasique  de  chaux,  en  présence  du  calcaire.  «  Du  phosphate  d'am- 
moniaque très  ammoniacal  fut  dissous  dans  l'eau,  additionné  de 
craie  et  chauffé,  dans  un  ballon  ouvert,  à  85  degrés  pour  hâter  la 
réaction.  On  se  bornait  à  renouveler  seulement  l'eau  à  mesure 
qu'elle  s'évaporait.  Dès  le  début  et  jusqu'à  la  fin,  il  se  dégagea  de 
l'ammoniaque  et  de  l'acide  carbonique.  Après  quatre-vingts 
heures,  on  mit  fin  à  Texpérience.  La  matière  pulvérulente  qui 
restait  fut  lavée  à  l'eau,  séchée  à  l'air  et  analysée.  Elle  présentait 
la  composition  suivante  ; 

i.  Le  phosphate  normal  d'ammoniaque  PO^  (ÀzH^)'  se  dissocie  en  eiîet  à  l'air 
en  phosphate  biammoniacal  et  ammoniaque. 
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Craie  résiduelle  inaltaquée 5.66 

Phosphate  tribasiqne  de  chaux 11.28 

Phosphate  bibasique  de  chaux 82.70 

«  Le  phosphate  bibasique  ainsi  formé  répondait  bien  à  la  com- 
position de  la  brushile  ;  il  se  dissolvait  comme  elle  dans  le  citralo 
d'ammoniaque  ammoniacal  ^  » 

Celle  expérience  établit  donc  bien  le  mode  de  formation  des 
phosphates  de  chaux  qui  existent  dans  tous  les  phosphates  d'ori- 
gine animale*. 

L'examen  des  parois  calcaires  de  la  grotte  de  Minerve  permet 
de  constater  qu'elfes  ont  été  profondément  attaquées  par  les  eaux 
ammoniacales  phospbatiques  provenant  de  la  dostruction  des 
animaux. 

Ces  parois  ont  été  rongées  suivant  un  niveau  horizontal  et 
transformées  en  phosphates  sur  une  épaisseur  de  plusieurs 
millimètres.  De  même,  les  blocs  calcaires  qui  se  trouvaient  dans 
les  galeries  ont  été  phosphatisés  complètement  s'ils  étaient  de 
faibles  dimensions,  et  tout  au  moins  sur  une  certaine  épaisseur  si 
leur  grosseur  était  plus  considérable.  Dans  ce  dernier  eus,  leur 
centre  renferme  un  noyau  dur  de  la  roche  primitive,  ce  qui  établit 
nettement  l'origine  de  la  chaux  des  phosphates  formés. 

Ces  derniers,  qui  se  présentent  sous  forme  d'une  poussière  fari- 
neuse, possédaient  la  composition  suivante  : 

Eau  arec  un  peu  de  matière  organique  azotée 21.60 

Silice  et  argile  (préexistant  dans  la  roche  primitive)  .   .   .  2.'2i 

Calcaire 3.81 

Sulfate  de  chaux 3.67 

Phosphate  tribosique  de  chaux 31.82 

Phosphate  bibasique  de  chaux 34.84 

Fluorure  de  calcium 2.00 

Alumine  (et  un  peu  de  fer)  soluble  dans  les  acides  faibles.  0.61 

Total 99.68 

De  même  que  dans  l'expérience  de  M.  Gautier,  le  calcaire  des 
blocs  de  la  grotte  a  donc  été  transformé  par  les  eaux  ammonia- 
cales phosphatées  en  un  mélange  de  phosphates  bicalcique  el 

1.  Bull.  Soc,  Chim,,  loc.  cit. 

2.  l\  arrive  souvent  que  la  brushite,  plus  soluble  que  le  phosphate  tribasique 
dans  les  eaux  chargées  d'acide  carbonique,  est  enlratnôe  par  elles,  tandis  que  ie 
phosphate  tribasique  reste  en  place. 


LES  PHOSPHATES  DE  L'HÉRAULT  12 

tricalcique.  Le  mode  de  formation  de  ces  derniers  est  ainsi  com- 
plètement démontré  *. 

Phosphates  (T  alumine  et  de  fer .  — Ces  minéraux,  ditM.  Gautier, 
«  se  forment  par  le  même  mécanisme.  Que  le  phosphate  d'am- 
moniaque soit  d'origine  organique  ou  qu'il  provienne  des  réac- 
tions du  noyau  central  ayant  été  amené  par  des  eaux  thermales, 
ce  sel,  au  contact  des  oxydes  ou  carbonates  de  fer,  de  manganèse, 
de  cuivre,  en  présence  de  l'hydrargylite,  de  l'argile  même,  trans- 
forme ces  substances  ^n  phosphates  correspondants'  ». 

Les  phosphates  d'alumine  de  la  grotte  de  Minerve  se  sont  ainsi 
formés  par  Paclion  du  phosphate  d'ammoniaque  d'origine  ani- 
male sur  Targile  et  Thydrargylite  amenées  par  les  eaux.  M.  A. 
Gautier  a  reproduit  d'ailleurs  celte  synthèse  :  «J'ai  délayé,  dit-il, 
15  grammes  environ  d'alumine  à  l'état  de  précipité  gélatineux 
dans  une  solution  de  phosphate  d'ammoniaque  en  excès,  et  j'ai 
laissé  ce  mélange  à  l'air  à  30  degrés  jusqu'à  dessiccation.  J'ai  lavé 
alors  complètement  le  résidu  à  Teau,  je  l'ai  redissous  dans  l'acide 
chlorhydrique  étendu,  et  de  cette  solution  j'ai  précipité  à  froid 
par  l'acétate  sodique  en  excès  le  phosphate  d'alumine  qui  s'était 
formé.  Je  me  suis  ainsi  assuré  que  toute  Palumine  employée  avait 
disparu,  transformée  à  la  température  ambiante  en  phosphate 
d'alumine  par  le  phosphate  d'ammoniaque  dissous.  L'analyse  de 
cette  substance,  après  dissolution,  précipitation  et  dessiccation 
dans  le  vide,  m'a  conduit  à  la  formule  (PO*)*A1".7H'0,  qui  répond 
à  celle  de  la  minervite. 

«  L'argile  elle-même  est  accessible  à  Inaction  du  phosphate 
•d*ammoniaque,  mais  cette  action  est  dans  ce  dernier  cas  bien  plus 
lente.  En  chauffant  quatre-vingt-dix  heures  11  gr.  5  de  kaolin 'et 
18  grammes  de  phosphate  d'ammoniaque  en  solution,  je  n'ai 
obtenu  que  0  gr.  62  de  phosphate  d'alumine  légèrement  ba- 
sique* ». 

11  est  vraisemblable  que  des  phénomènes  analogues  intervien- 

1.  Une  confirmation  de  cette  théorie  a  été  fournie  par  M.  A.  Lacroix  qui  a 
trouvé  dans  un  cercueil  de  plomb,  enfoui  depuis  près  de  trois  siècles  un  minéral 
cristallisé,  formé  aux  dépens  d'un  cadavre,  et  qui  n'était  autre  que  de  la  méta- 
hrnshite  ;  les  os  ont  fourni  la  chaux  et  une  partie  de  Tacide  phosphoriqne,  mais 
la  majeure  partie  de  ce  dernier  provient  de  la  maliëre  cérébrale  où  le  phosphore 
«xiste  à  Tétat  de  composés  organiques.  (Comptes  rendus,  t.  CXXIV;  p.  419.) 

2.  Bull.  Soc.  Chim.j  loc.  cit. 

3.  Bull,  Soc.  Chim.,  loc.  cit. 
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nent  dans  la  terre  arable  pour  former  des  phosphates  de  chaux 
et  d'alumine  :  l'acide  phosphorique  est  fourni  par  les  phosphates 
préexistants  et  par  l'oxydation  des  matières  organiques  phospho- 
rées;  l'ammoniaque  provient  des  matières  azotées  de  la  terre; 
enfin  la  chaux  et  l'alumine  se  trouvent  dans  le  calcaire  et  l'argile 
du  sol.  Les  réactions  signalées  peuvent  alors  se  passer  régulière* 
ment  et  les  phosphates  de  chaux  et  d'alumine  prennent  naissance. 
On  peut  d'ailleurs  démontrer  leur  présence  simultanée  dans  la 
terre  en  profitant  dé  la  facile  solubilité  du  phosphate  d'alumine 
dans  les  lessives  alcalines  faibles.  Voici  à  ce  sujet  les  dosages  de 
ces  divers  phosphates  exécutés  dans  deux  terres  totalement  dif-- 
férenles  : 

Terre  calcaire    Terre  de  la  Limagne 
de  Grignon       d'origine  Tolcanique 
(saDi  engraii).         (lans  encrais). 

P.  100.  P.  100. 

Acide  phosphorique  total 0.69  2.16 

—  uni  à  la  chaux.  0.61  2.09 

—  uni  à Talumine.  0.08  0.07 

Le  phosphate  ferreux  a  une  origine  analogue  à  celle  du  phos-^ 
phate  d'alumine  et  résulte  de  l'action  du  phosphate  d'ammo- 
niaque sur  le  carbonate  ferreux.  M.  A.  Gautier  s'en  est  assuré  en 
effectuant  une  expérience  synthétique  analogue  à  celle  qu'il  avait 
faite  pour  le  phosphate  d'alumine;  il  a  fait  réagir  8  grammes  de 
sidérose  porphyrisée  (carbonate  de  fer)  sur  du  phosphate  d'am- 
moniaque en  solution  dans  l'eau  privée  d'air  pour  éviter  la 
peroxydation  du  fer;  le  tout  fut  chauffé  deux  cent  dix  heures  à 
83  degrés  ;  le  résidu  recueilli,  lavé  et  séché  rapidement  dans  le  vide, 
répondait  à  la  formule  (P0*)"Fe*,6H'0*,  ainsi  que  le  montrent 
les  chiffres  suivants  : 

T-^  .„i  Calculé  pour 

irouve.  çpç^^t  Fe>.6H*0 

Eau 22.31  23.17 

Acide  phosphorique 30.69  30.47 

Fer 36.12  36.03 

Acide  carbonique 0.37  0.00 

Oxygène  par  différence 10.51  10.30 

Les  autres  phosphates  naturels,  tels  que  ceux  de  cuivre,  se 
produisent  par  des  réactions  analogues. 

1.  Cette  formule  ne  diffère  de  celle  de  la  vivianite  ou  phosphate  de  fer  natureL 
(P0»)>  Fes,8H*0  que  par  deux  molécules  d'eau.  Cette  différence  s'explique  par  la. 
dessication  du  produit  dans  le  yide. 
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Enfin,  M.  A.  Gautier  a  poussé  encore  plus  loin  ses  intéressantes 
recherches  et  a  repris  l'étude  du  nitrate  de  chaux  qui  se  fomie 
par  l'action  du  carbonate  d'ammoniaque  nitrifié  sur  le  calcaire 
dans  la  synthèse  naturelle  des  phosphates  de  chaux. 

L'éminent  chimiste  a  constaté  qu'une  petite  quantité  de  nitrate 
et  d'azote  existait  dans  toutes  les  phosphorites  d'origine  orga- 
nique. Le  nitrate  de  chaux  peut  encore  se  produire  par  oxydation, 
par  le  ferment  nitrique  du  carbonate  d'ammoniaque  provenant 
des  déjections  d'oiseaux. 

Ces  immenses  dépôts,  tels  qu'ils  existent  encore  au  Chili  et  aa 
Pérou,  perdent  peu  à  peu  leur  nitrate  de  chaux,  par  suite  des  infil- 
trations dues  aux  rosées  et  à  l'humidité  atmosphérique.  Le  nitrate, 
rencontrant  ensuite  le  sel  marin  des  couches  inférieures,  subit 
une  double  décomposition  donnant  naissance  à  du  chlorure  de 
calcium  et  à  du  nitrate  de  soude. 

(Az03)*  Ca  +  2  NaCl  =  CaCl»  +  2  AzO^Na 

Cette  réaction  a  d'ailleurs  été  vérifiée  par  M.  Mûntz,  puis  par 
H.  Gautier.  On  mélange  du  nitrate  de  chaux,  du  sel  marin  et  de  la 
craie  imprégnés  d'eau  et  on  chauffe  à  80^  pendant  douze  jours  ;  la 
masse  reprise  par  l'eau  laisse  la  craie  insoluble;  la  solution  éva- 
porée et  reprise  par  l'alcool  à  90^  lui  abandonne  l'azotate  de  chaux 
en  excès  et  le  chlorure  de  calcium  formé  ;  le  nitrate  de  soude  et 
le  sel  marin  qui  restent  sont  séparés  en  reprenant  par  l'eau 
bouillante  qui  laisse  cristalliser  d'abord  le  sel  marin.  Les  eaux- 
mères,  par  des  cristallisations  successives,  donnent  du  nitrate  de 
soude  caractérisé  par  l'analyse  directe  et  la  mesure  des  angles  de 
ses  cristaux. 

Cette  réaction  explique  la  formation  des  bancs  immenses  de 
nitrate  de  soude  naturel,  du  caliche  du  désert  de  Tarapaca,  du 
salpêtre  du  Chili,  dont  l'exploitation  a  pris  une  si  grande  impor- 
tance, depuis  qu'on  a  constaté  l'efficacité  immédiate  de  cet  engrais 
sur  les  récoltes. 

IV.  —  De  l'emploi  des  phosphates  de  l'Hérault  en  agriculturk. 

Les  minerais  phosphatés  du  département  de  THérauIt,  qu'on 
trouve  principalement  dans  la  grotte  de  Minerve  et  dans  les 
cavernes  environnantes,  sont  constitués  en  définitive  par  des 
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phosphates  bibasiques  et  tribasiques  de  chaux  et  par  des  phos- 
phates d'alamine.  Quelle  peut  être  leur  efficacité  en  agricul- 
ture? 

Nous  ne  connaissons  malheureusement  pas  encore  d'expé- 
riences systématiques  qui  puissent  nous  renseigner  d'une  façon 
effective  à  cet  égard;  mais  il  parait  évident  que  ces  minéraux 
peuvent  jouer  un  grand  rôle  dans  la  fertilisation  des  sols  pauvres 
en  acide  phosphorique. 

Celte  affirmation  ne  fait  aucun  doute  quant  aux  phosphates  de 
chaux  qui  sont  indispensables  aux  plantes.  De  très  nombreuses 
expériences  agricoles,  exécutées  avec  des  phosphates  de  chaux 
de  toutes  espèces,  provenant  de  dépôts  naturels  ou  de  résidus 
industriels,  ont  montré  depuis  longtemps  la  grande  efficacité  de 
ces  engrais  dans  des  sols  appropriés. 

Quant  au  phosphate  d'alumine,  sa  facile  solubilité  dans  les 
acides  faibles,  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal  prouve 
son  assimilabilité  par  les  végétaux.  Nous  rappellerons,  en  effet, 
qu'on  admet  comme  facilement  absorbable  l'acide  phosphorique 
soluble  dans  les  réactifs  que  nous  venons  de  citer. 

M.  Dehérain  a  préconisé  depuis  longtemps  l'emploi  de  l'acide 
acétique  pour  se  rendre  compte  de  l'assimilabilité  des  phosphates 
par  les  plantes  ;  l'acide  phosphorique  soluble  dans  Tacide  acéti- 
que pouvant  être  considéré  comme  rapidement  absorbable.  On  a 
aussi  préconisé  dans  ce  même  but  l'emploi  de  l'acide  citrique  et  du 
citrate  d'ammoniaque  ammoniacal. 

De  plus,  M.  A.  Gautier  a  remarqué  que  le  phosphate  d'alumine 
est  très  soluble  dans  le  lactate  d'ammoniaque,  surtout  s'il  est  am- 
moniacal; ce  composé  est  l'un  des  plus  importants  produits  de  la 
fermentation  bactérienne  des  matières  animales  ;  le  phosphate 
d'alumine  est  également  soluble  dans  les  sels  ammoniacaux  des 
autres  acides-alcools  qui  constituent  également  une  assez  grande 
partie  des  sucs  du  terreau,  Cette  solubilité  contribue  certaine- 
ment à  la  facile  assimilation  du  phosphate  d'alumine  par  les 
plantes. 

Ce  phosphate  d'alumine  est-il  absorbé  et  fixé  directement  à  cet 
état,  ou  subit-il  des  transformations  soit  avant,  soit  après  son 
absorption  par  les  végétaux  ? 

En  un  mot  Talumine  est-elle  utile  à  la  vie  des  plantes? 

On  a,  pendant  longtemps,  discuté  sur  cette   question,  l'exis- 


LES  PHOSPHATES  DE  L'HÉRAULT  133 

tence  même  de  Talamine  dans  les  cendres  a  donné  lieu  à  des 
contestations.  La  question  est  aujourd'hui  tranchée,  grâce  aux 
recherches  de  MM.  Berlhelot  et  Andréa  Ces  deux  savants  se 
sont  attachés  à  isoler  l'alumine  en  nature  pour  en  démontrer 
l'existence  et  la  proportion  d'une  façon  irréfutable. 

Leurs  études  sur  divers  végétaux  ont  montré  que  l'alumine 
existe  en  proportion  sensible  dans  les  cendres  des  plantes  an- 
nuelleSy  pourvues  de  racines  abondantes  et  profondes,  telles  que 
la  luzerne,  le  liseron,  le  chiendent.  Dans  la  luzerne,  la  propor- 
tion y  est  comparable  à  celle  des  autres  bases  et  elle  y  coexiste 
avec  l'acide  phosphoriqne. 

L'alumine  est  fiiiée  surtout  par  les  racines  ;  tandis  que  les 
feuilles,  même  dans  le  cas  d'un  arbre  tel  que  le  tilleul,  n'en  con- 
tiennent qu'une  dose  presque  infinitésimale. 

Les  conclusions  de  MM.  Berthelot  et  André  semblent  bien 
montrer  que  le  phosphate  d'alumine  peut  être  absorbé  et  fixé  en 
nature  par  les  végétaux  et  porteraient  à  croire  à  l'efficacité  du 
phosphate  d'alumine  comme  engrais,  dans  les  sols  pauvres  en 
acide  phosphoriqne. 

Il  existe  d'ailleurs  un  autre  gisement  de  phosphate  d'alumine 
naturel,  à  Tilot  du  Grand-Gonnétabie,  près  de  Gayenne,  qui  est 
exploité  depuis  dix  ans.  Or,  dans  divers  mémoires  parus,  il  y  a 
deux  ans  environ*,  M.  Audouard  a  décrit  une  série  de  recherches 
dans  lesquelles  il  a  comparé  l'assimilation  par  les  plantes  de  ce 
phosphate  d'alumine  à  celle  des  autres  phosphates  fossiles  ; 
l'avantage  s'est  montré  du  côté  du  premier  qui  a  donné  dans 
certains  cas  des  résultats  égaux  à  ceux  des  superphosphates. 

M.  A.  Gautier,  par  les  longues  et  patientes  recherches  qu'il  a 
exécutées  sur  les  roches  phosphatées  de  l'Hérault,  a  donc  fixé  les 
géologues  sur  la  genèse  d'importants  minerais  et  a  doté  l'agri- 
culture de  nouveaux  gisements  de  phosphates  riches  et  vraisem- 
blablement très  assimilables  par  les  végétaux. 

i.  Annales  de  Chimie  et  de  PhysiquCy  7«  séiie;  t.  V,  p.  429. 
2.  Annale$  agronomiques^  t.  XXI,  p.  171;  t.  XXII,  p.  247. 
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Las  hydrmtes  de  carbone  dn  blé  et  dn  mais,   farine  et  pain,   par 

WiNTHROP  E.  Stonb,  professer  of  chemislryy  Purdue  University  (Office  of 
experiment  stations.  Department  of  agriculture.  Washington,  1896). 

Nous  attirons  l'attention  sur  ce  travail,  important  par  ses  données  analy- 
tiques. 

Les  céréales,  blé  et  maïs,  contiennent  une  grande  variété  d'hydrates  de 
carbone  qui  ont  été  déterminés  quantitativement.  On  a  trouvé  les  propor- 
tions suivantes  : 


Saccharose 0.20  à    0.70  p.  100. 

Sucre  interverti 0.00  à    0.08      — 

Dextrine 0.30  à    0.40       — 

Amidon 30.00  à  42.00 

Pentoses  et  hémicelluloses 4.00  à    S. 00      — 

Cellulose 2.00  à    2.50      — 

n  faut  y  ajouter  d'autres  hydrates  de  carbone,  tels  que  la  raffinose  et  des 
substances  analogues  à  la  dextrine,  non  estimés  séparément,  mais  inclus 
dans  les  chiffres  ci-dessus. 

La  farine  faite  avec  le  blé  subit  des  procédés  industriels  de  sélection  qui 
laissent  les  hydrates  de  carbone  en  différentes  proportions,  qui  ne  sont  plus 
celles  qu'on  trouvait  dans  le  grain  entier.  La  saccharose  et  la  cellulose  sont 
notablement  diminuées.  Le  sucre  interverti  et  les  pentoses  disparaissent 
entièrement,  tandis  que  l'amidon  et  la  dextrine  sont  proportionnellement 
accrus. 

Analyses  comparées  du  blé»  du  mais  et  de  leurs  farines. 


NOMS  DES  MATÉRIAUX 

MATIÈRE  SÉCHÉE  A  L'AIH 
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Azote 
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p  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

Blé  d'hiver  .... 

6.28 

2.14 

1.83 

2.85 

14.68 

72.22 

2.28 

1.95 

3.04 

15.66 

77.07 

Blé  de  printemps. 
Farine  de  blé  d  hi- 

8.55 

1.43 

2.00 

2.77 

14.22 

71.03 

1.57 

2.18 

3.03 

15.56 

77.66 

ver 

9.92 

0.31 

1.04 

0.21 

12.37 

76.15 

0.35 

1.15 

0  23 

13.73 

84.54 

Farine  de   blé  de 

printemps  .   .   . 

9.44 

0.47 

0.91 

0.24 

13.28 

75.66 

0.51 

1.02 

0.27 

14.66 

83.54 

Farine  de  maïs.   . 

12.43 

1.51 

3.80 

2.35 

11.60  68.31 

1.72 

4.34 

2.67 

13.25 

78.02 
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Bydrates  de  carbone  dans  la  matière  sèche  du  blè  et  dn  mais,  farine  et  pain. 


Saccharose.  .  . 
Sucre  interyerti. 
Dextrine.  •  .  . 
Amidon  aoluble 
Amidon  normal. 
Pentose  .... 
Cell alose.   .  .  . 


Total  .  . 


lU  B'iim 

eifiir. 


Orain 
brut. 


p.  100 
0.51 
0.08 
0.27 

30.94 
4.54 
2.68 


39.02 


Pain. 


p.  100 
0.14 
0.10 
0.68 
1.37 

27.93 
4.16 
2.70 


36.96 


BLE 
difrtiteiyieitier. 


Grain 
bmt. 


p.  100 
0.72 

n 

0.41 

30.36 
4.37 
2.51 


38.37 


Pain. 


p.  100 
0.05 
0.32 
0.23 
2.36 

27.08 
4.34 
2.42 


36.80 


nn  FunE 


Farine 
brute. 


p.  100 

0.20 
» 

1.06 

34.04 

0.25 


35.55 


Pain. 


p.  100 
0.15 
0.38 
0.91 
1.74 

31.99 

0.17 


35.34 


rni  runi 

deU4derriitii|i. 


Farine 
brute. 


p.  100 
0.18 

0.90 

46.19 

0.25 


47.52 


Pain. 


p.  iOO 
0.06 
0.37 
0.27 
1.99 

39.71 

» 
0.34 


42.74 


MAIS 


Orain 
brut. 


p.  100 

0.27 

» 

0.32 

42.50 
5.14 
1.99 


50.22 


PaiD. 


p.  100 
0.16 
0.19 

2.80 

40.37 

3.54 

2.22 


49.28 


Quand  les  grains  ou  la  farine  qu'ils  fournissent  sont  soumis  à  Faction  de 
la  levure  et  de  la  chaleur,  comme  dans  la  cuisson  du  pain,  il  y  a  une  perte 
-absolue  d'hydrates  de  carbone.  Cette  perte  est  d'ailleurs  relativement 
minime,  et  atteint  de  1  à  5  p.  100  de  la  matière  sèche  du  grain  ou  de  la 
farine. 

L'action  combinée  de  l'humidité,  d'un  ferment  et  de  la  chaleur,  comme 
dans  la  préparation  et  la  cuisson  du  pain,  diminue  le  sucre  et  tend  à  con- 
vertir l'amidon  en  produits  solubles  et  fermeutescibles.  La  somme  d'amidon 
ainsi  changée  est  moindre  qu*on  ne  le  suppose.  Elle  ne  s'élève  pas  à  plus  de 
10  p.  100  du  poids  total.  Ce  changement  ne  se  réalise  que  dans  la  partie  la 
plus  exposée  du  pain  ;  à  l'intérieur,  pratiquement  l'amidon  ne  subit  pas  de 
changement,  et  ne  s'échauffe  pas  à  plus  de  99  degrés. 

La  perte  totale  de  poids,  durant  la  fabrication  du  pain,  s'élève  de  42  à 
30  p.  100  du  poids  des  matériaux  employés.  Cette  perte  est  presque  entière^ 
ment  de  l'eau  ajoutée  à  la  farine,  et  évaporée.  La  perte  totale  de  matière 
sèche  ne  dépasse  3  à  4  p.  100. 

Le  pain  contient  toutes  les  variétés  d'hydrates  de  carbone  trouvées  dans  la 
farine  initiale,  et,  en  supplément,  plus  ou  moins  d'amidon  soluble  produit 
par  l'action  de  la  chajeur  sur  l'amidon  normal. 

Dans  son  travail,  le  professeur  Stone  a  employé  une  méthode  qui  permet 
«me  distinction  exacte  entre  les  divers  hydrates  de  carbone  et  l'estimation 
directe  de  chacun  d'eux.  Il  a  ainsi  trouvé,  en  moins,  des  différences  de 
^0  p.  100.  avec  les  résultats  obtenus  par  ses  devanciers.  Son  travail  corrige 
donc  une  importante  erreur  dans  l'estimation,  de  la  valeur  nutritive  des 
alimenls,  basée  sur  les  analyses  antérieures. 

Edmond  Gain. 
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Ohlmle  agricole. 

AbsorpCloB  par  la  terre  arable  de  diverses  sabulances,  par  M.  Laghauo  *• 
—  Les  expériences  exécutées  par  M.  Lachaud  déroilent,  dans  la  terre  arable, 
des  propriétés  absorbantes  très  différentes  de  celles  qu'on  met  en  lumière 
dans  tous  les  cours  de  chimie  agricole;  tandis  qu'on  montre  que  l'absorp- 
tion des  carbonates  de  potasse  el  d'ammoniaque  sont  corrélatives  de  la  pré- 
sence de  matières  humiques,  que  l'absorption  d'un  sel  ammoniacal  tel  que 
le  chlorhydrate  n'a  lieu,  qae  dans  un  sol  renfermant  du  carbonate  de  chaux, 
qui  par  conséquent  n'a  pas  été  traité  par  l'acide  chlorhydrique,  l'absorption 
de  matières  organiques  telles  que  la  dextrine  ou  la  gélatine  se  produisent 
dans  des  conditions  tout  à  fait  différentes. 

L'auteur  constate  l'analogie  de  la  terre  végétale  et  du  noir  animal,  quant 
à  leur  pouvoir  absorbant  pour  ces  matières.  M.  Lachaud  constate  de  plus 
que  les  propriétés  absorbantes  de  la  même  terre  calcinée  sont  augmentées 
fortement  et  explique  ce  phénomène  en  disant  que,  dans  les  terres  en  cul- 
ture, il  y  a  toujours  des  produits  organiques  en  décomposition  qui  empêchent 
de  constater  son  pouvoir  absorbant  ou  peuvent  le  modifier;  au  contraire,  la 
calcination,  détruisant  ces  matières,  laisse  se  manifester  ces  propriétés. 

Les  substances,  ainsi  emmagasinées  par  la  terre,  donnent  par  fermenta- 
tion des  produits  plus  simples  {J[)sorbables  par  les  plantes.  Le  degré  de  ferti- 
lité de  la  terre  viendrait  ainsi  surtout  de  son  pouvoir  de  support  (??) 

A.  H. 

Sur  Torigloe  de  la  alliée  dans  les  laeroslatloas  et  dépôts  des  saere- 
ries  de  betteraves.  Solablllté  dn  silleate  de  ehaax  et  de  la  alliée  dans 
les  liquides  sacrés,  par  M.  J.  Weisbkrg  '.  —  Dans  les  incrustations  des  appa- 
reils d'évaporation  et  dans  les  dépôts  des  ûltres  des  sucreries  de  betteraves, 
on  constate  toujours  la  présence  d'une  quantité  notable  de  silice,  qui  s'y  trouve  : 
partie  à  l'état  libre,  partie  à  l'état  de  silicate  de  chaux.  Ces  substances  pro- 
viennent vraisemblablement^  non  seulement  des  jus  bruts  de  diffusion  qui 
en  contiennent  fort  peu  (0  gr.  OiO  par  litre,  de  densité  1,050),  mais  surtout 
de  la  chaux  servant  à  la  défécation . 

Il  parait  donc  évident  que  le  silicate  de  chaux  et  la  silice  sont  sensible- 
ment solubles  dans  les  jus  sucrés.  Les  essais  effectués  à  ce  sujet  par  l'auteur 
l'ont  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

\^  Une  solution  sucrée  dissout  plus  de  silicate  de  chaux  que  Veau  pure; 

2^  Les  liquides  sucrés  dissolvent  à  chaud  plus  de  silicate  de  chaux  qu'à 
froid.  Le  degré  de  solubilité  du  silicate  de  chaux  dans  un  liquide  sucré 
dépend  de  la  concentration  de  ce  liquide  ; 

1.  Bull.  Soc,  Chim.,  3«  série;  t.  XV,  p.  1108. 

2.  Bull.  Soc,  Chim.y  3«  série,  t.  XV,  p.  1097. 
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3^  Sous  Tiniluence  da  gaz  carbonique,  le  liquide  sucré  dissout  plus  de 

silicate  de  chaux  que  sans  Faction  de  ce  gaz  ; 

4*  La  silice  calcinée  est  moins  soiuble  dans  les  jus  sucrés  que  la  silice 

imparfaitement  séchée. 

A.  H. 

Dosais  de  raaddoM  dmam  les  i^ndaes  des  eéréales,  par  M.  L.  Lindet  '. 
—  Ce  dosage  consiste  à  isoler,  puis  à  peser  en  nature  Tamidon  des  graines. 
On  sait  que  ces  dernières  sont,  en  presque  totalité,  formées  de  gluten  et 
d*amidon.  L'auteur  solubilise  la  première  de  ces  matières  en  soumettant  les 
grains  à  l'action  d'une  solution  de  pepsine  chlorhydrique  qui  dissout  les 
matières  azotées  sans  toucher  à  Tamidon,  si  Ton  observe  certaines  précau- 
tions. C'est  une  reproduction  partielle  des  phénomènes  qui  se  passent  dans 
Testomac  des  animaux. 

En  pratique,  voici  les  détails  de  Texpérience  :  10  grammes  de  grains  sont 
concassés,  placés  dans  une  fiole  conique  et  recouverts  d'une  solution  ren- 
fermant i  c.  c.  5  d'acide  chlorhydrique  pour  100  et  2  p.  100  de  pepsine  (en 
paillettes),  et  abandonnés  pendant  douze  ou  vingt-quatre  heures  à  la  tem- 
pérature de  40-50  degrés.  On  agite  de  temps  à  autre  pour  renouveler  les 
surfaces  de  contact.  Le  contenu  du  vase  est  ensuite  jeté  sur  une  soie  de 
bluterie  (n®  80-100)  ;  la  soie  est  repliée  sur  elle-même  sous  forme  de  nouet 
qu'on  triture  à  plusieurs  reprises  dans  une  capsule  pleine  d'eau  en  renouve- 
lant l'eau  jusqu'à  ce  que  le  nouet  ne  laisse  plus  échapper  d'amidon.  Les  eaux 
amylacées  sont  réunies,  additionnées  d'aldéhyde  formique  ou  debichlorure 
de  mercure  pour  éviter  l'action  des  amylobaters,  et  l'amidon  est  recueilli 
sur  un  filtre  taré. 

La  fîltration  est  longue;  on  peut  l'activer  en  ajoutant  dans  le  filtre  une 
quantité  pesée  de  pierre  ponce  lavée  et  calcinée.  Le  filtre  est  enfin  séché  à 
50  degrés,  puis  à  103  degrés. 

Ce  procédé,  essayé  sur  des  blés,  des  avoines,  des  orges  et  des  malts,  a 

donné  de  bons  résultats. 

A.  H. 

Sur  la  solnblllté  dn  snlfile  de  ehanx  dans  Teau  pore  et  dans  les  liquides 

«aérés,  par  M.  J.  Wbisbbbg  *.  —  Depuis  quelques  années,  on  emploie  beau- 
coup l'acide  sulfureux  dans  le  traitement  des  jus  en  sucrerie.  Ces  liquides, 
étant  plus  ou  moins  calcaires,  il  y  a  formation  de  sulfite  de  chaux  qui,  en 
raison  de  sa  solubilité,  peut  exercer  une  certaine  action  dans  la  suite  des 
opérations  exécutées  sur  le  jus. 

Les  chimistes  étant  peu  d'accord  sur  cette  solubilité  du  sulfite  de  chaux, 
l'auteur  a  effectué  des  expériences  méthodiques  à  ce  sujet  et  a  été  conduit 
aux  conclusions  ci-dessous  : 

i*  Le  sulfite  de  chaux  est  beaucoup  moins  soiuble  qu'on  ne  le  croyait; 

2*  Le  sulfite  de  chaux  est  plus  soiuble  dans  un  liquide  sucré  que  dans 
Teau  pure  ;  une  solution  sucrée  à  30  p.  100  ne  dissout  pas  plus  de  ce  sel 
qu'une  solution  sucrée  à  10  p.  100; 

1.  Bull.  Sœ.  Chim.,  3«  série,  t.  XV,  p.  1163. 
8.  Bull.  Soe.  Chim.,  3«  série,  t.  15  ;  p.  1247. 
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3^  Après  vingt-quatre  heures,  les  quantités  de  sulfite  en  solution  ont  été 
trouvées  plus  faibles,  parce  qu'une  partie  du  sulfite  en  solution  s'est  trans- 
formée en  sulfale. 

A.  H. 

Inllaenee  dn  r«iila|pe  sur  le  readement  des  plaates  enlllvées,   par 

M.  Ë.  WoLLNY^  —  Il  est  admis  que  par  le  roulage  on  provoque  la  multi- 
plication des  racines  adventives.  Il  en  résulte  que  les  chaumes  deviennent 
plus  vigoureux,  ils  oot  moins  de  tendance  à  se  coucher,  et  la  récolte  est 
augmentée.  W.  Krause  a  voulu  déterminer  ces  influences  d'une  manière 
précise. 

Le  rouleau  tue  un  certain  nombre  de  plantes  germées.  L'état  plus  ciaii^ 
semé  qui  en  résulte  favorise  évidemment  l'assimilation;  la  production  des 
rameaux  secondaires  n'est  plus  entravée  ;  mais  ne  faut-il  pas  prendre  en 
considération  le  dommage  causé  ? 

Le  premier  résultat  qui  ait  frappé  l'auteur  est  que  les  chaumes  provenant 
des  parcelles  non  roulées  étaient  plus  longs  que  ceux  des  parcelles  roulées. 
En  second  lieu  il  faut  rouler  très  tôt,  autrement  le  rendement  est  singulier 
rement  diminué. 

Le  roulage  est  surtout  indiqué  lorsque  le  sol  a  subi  des  alternatives  de 
gel  et  de  dégel,  mettant  les  racines  à  nu. 

Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  roulage  a  aussi  pour  effet  de  diminuer 
révaporation  de  Teau  du  sol,  donnée  qu'il  ne  faut  pas  négliger  dans  les 
contrées  sèches. 

C'est  donc  un  procédé  qu'il  faut  employer  avec  beaucoup  de  réserve. 
Dans  les  conditions  ordinaires,  il  vaut  mieux  ne  pas  rouler. 

W.  Schumacher  a  émis  l'idée  que  le  roulage  pouvait  être  favorable  à  la 
pomme  de  terre,  mais  sans  le  prouver  toutefois.  Wollny  a  poursuivi  des 
recherches  expérimentales  pour  éclaircir  ce  point. 

Dans  les  grandes  cultures  le  roulage  est  difficile  à  appliquer  et  les  che- 
vaux détruisent  tout  le  travail  du  buttage.  Les  rendements  obtenus  ne  per^ 
mettent  de  tirer  aucune  conclusion.  Ils  dépendent  surtout  du  temps  et  des 
autres  facteurs  delà  croissance. 

L'auteur  a  constaté  que  les  pommes  de  terre  roulées  étaient  moins 
sujettes  aux  maladies  cryptogamiques,  le  sol  étant  rendu  plus  compact  et 
la  pénétration  des  germes  moins  facile. 

La  vinilleatioB  dans  les  pays  ehands,  par  M.  A.  MuRTz  *.  —  Dans  les 
régions  tempérées  de  la  France,  on  vendange  à  la  fin  de  septembre  ou  au 
commencement  d'octobre  ;  en  général  les  approches  de  l'hiver  se  font  déjà 
sentir,  les  raisins  arrivent  froids  dans  les  celliers  ;  après  le  foulage,  la 
fermentation  s'établit,  mais  la  température  des  moûts  ne  s'élève  guère  au 
delà  de  20  degrés.  Dans  ces  conditions,  la  levure  se  multiplie  et  transforme 
complètement  les  sucres  en  alcool  et  en  acide  carbonique.  En  outre,  Tam- 
moniaque  qui  provient  de  la  décomposition  des  albuminoîdes  du  grain  est 

1.  Forschungen  auf  dem  Gebiele  der  Agriculturphysik , 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXIV,  p.  331, 
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presque  entièrement  consommée  par  la  levure  même;  les  moûts  n'en 
renferment  plus  que  de  faibles  quantités  tombant  souvent  &  5  milligrammes 
par  litre. 

Quand  la  vinification  s'est  opérée  ainsi  à  basse  température,  le  vin  produit 
se  clarifie  aisément,  il  ne  contient  plus  de  principes  fermentescibles,  il  est 
à  Fabri  des  maladies  cryptogamiques,  c'est  un  vin  de  garde. 

Il  en  est  tout  autrement  dans  les  pays  cbauds,  on  vendange  souvent  à  la 
fin  d'août  ou  au  commencement  de  septembre,  les  raisins  arrivent  de  la 
TÎgne  échauflés  par  les  rayons  du  soleil,  et  si  on  les  ioule  immédiatement, 
la  température  des  moûts  s'élève  rapidement,  atteint  35  degrés  température 
à  laquelle  la  levure  commence  à  souffrir,  s'élève  encore,  monte  à  42  degrés, 
et  la  levure  est  tuée  ;  la  fermentation  s'arrête  ;  mais  les  moûts  sont  dou- 
ceâtres, ils  renferment  encore  du  sucre  et  en  outre,  des  quantités 
notables  d'ammoniaque  pouvant  atteindre  parfois  100  milligrammes  par 
litre. 

M.  Muntz  donne  comme  exemple  d'une  fermentation  avec  refroidissement 
ayant  abaissé  la  température  à  35<*  les  chiffres  suivants:  par  litre,  alcool 
i,IS,  sucre  restant  5  gr.  9,  ammoniaque  3  milligr.  2  ;  tandis  que  lorsque  la 
température  s'est  élevée  jusqu'à  40«  le  vin  obtenu  renfermait  1,01  d'alcool, 
33  gr.  de  sucre  et  21  milligr.  d'ammoniaque. 

Le  moût  est  alors  un  excellent  milieu  de  culture  pour  tous  les  ferments 
secondaires,  il  renferme  non  seulement  des  sucres  qui  ont  échappé  à 
Taction  décomposante  de  la  levure,  mais  en  outre,  comme  il  vient  d'être  dit, 
de  l'ammoniaque  que  les  cellules  de  levure  n*ont  pas  consommée  pendant 
leur  existence  de  courte  durée...  Très  facilement  les  vins  produits 
dans  ces  mauvaises  conditions  s'altèrent,  deviennent  imbuvables.  Nos 
vignerons  du  midi  de  la  France,  et  surtout  ceux  d'Algérie  et  de  Tunisie, 
ont  perdu  pendant  ces  dernières  années  des  quantités  de  vin  considérables. 

Pour  éviter  ces  pertes,  il  faut  empêcher  la  température  de  s'élever  dans 
les  immenses  foudres  employés  dans  ces  régions. 

On  a  essayé  d'abord  de  ne  fouler  que  des  raisins  froids,  et  je  me  rappelle 
très  bien  qu'un  vigneron  des  environs  d'Alger  m'a  assuré,  il  y  a  longtemps 
déjà  (1881),  qu'en  prenant  la  précaution  de  laisser  les  raisins  exposés  au 
refroidissement  nocturne  et  en  ne  foulant  que  le  lendemain  matin  la 
vendange  récoltée  la  veille,  il  évitait  les  élévations  de  température  et  fabri- 
quait  bien  ;  cette  précaution  n'est  possible  à  prendre  que  dans  les  vignobles 
de  peu  d'étendue.  Dans  ces  dernières  années  on  a  tâtonné  avant  d'arriver  à 
un  procédé  régulier  de  refroidissement.  Il  semble,  d'après  la  communication 
de  M.  Muntz,  quon  ait  réussi  aujourd'hui  à  résoudre  le  problème. 

Quand  les  raisins  sont  foulés  et  qu'on  voit  la  température  s'élever  vers 
30  ou  32  degrés,  on  fait  passer  les  moûts  dans  des  appareils  réfrigérants 
analogues  à  ceux  qu'emploient  les  brasseurs  pour  refroidir  les  moûts  d'orge 
qu'ils  vont  mettre  en  fermentation.  Ce  sont  des  tubes  métalliques  con- 
tournées de  façon  à  réduire  l'espace  qu'ils  occupent,  on  les  immerge  dans 
l'eau  froide,  si  on  en  trouve  à  sa  portée,  ou  encore  on  les  couvre  de  linges 
sur  lesquels  on  fait  couler  de  l'eau  dont  on  active  l'évaporation  par  un  fort 
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courant  d'air  :  on  obtient  ainsi  un  refroidissement  notable,  le  moût  revient 

anx  cuves  de  fermentation  à  20  ou  23  degrés,   et  la  fermentation   reprend 

doucement  transformant  tout  le  sucre  ;  la  levure  utilise  Tammoniaque  :  ou 

obtient  ainsi  des  vins  d'un  haut  degré  alcoolique  privés  de  sucre  et  dont  la 

conservation  est  assurée. 

P.  P.  D. 

TraBsfomuttloii  de  tMkmréemgeH  en  prairies  artiflelelles,  par  A.  Sengbush  * 
—  Habituellement,  quand  on  veut  livrer  à  la  culture  des  sols  marécageux, 
on  est  obligé  de  faire  des  apports  considérables  de  sable  et  de  substances 
terreuses,  après  un  drainage  aussi  parfait  que  possible.  L'auteur  a  essayé- 
d'arriver  au  même  résultat,  sans  composts  et  au  moyen  d'engrais  artificiels 
seulement.  Les  expériences  ont  été  faites  dans  les  environs  de  Dorpat.  Pen- 
dant le  dessèchement  on  a  abondamment  répandu  de  la  phosphorile  et  de 
la  kaînite.  Au  printemps  suivant  (1893)  on  a  semé  des  graminées  de  prairie, 
hersé  et  appliqué  de  nouveau  les  mêmes  engrais. 

La  première  récolte  était  d'une  qualité  évidemment  supérieure  à  celle  des 
prairies  compostées  voisines,  mais  quantitativement  le  résultat  laissait  beau- 
coup à  désirer. 

M.  Sengbusch  attribue  cet  écart  aux  qualités   physiques,  si  différentes, 
des  deux  sols  obtenus.  Les  conditions  d'aération,  d'échauffé  ment,  de  drai- 
nage, d'ameublissement,  sont  bien  supérieures  dans  les  terrains  compostés 
et,  par  suite,  la  germination  y  est  beaucoup  plus  favorisée. 

Durant  les  deux  années  suivantes,  ces  conditions  se  sont  de  beaucoup  amé- 
liorées dans  le  sol  expérimenté,  et  le  rendement  a  augmenté  d'une  manière 
frappante.  Malgré  les  résultats  négatifs  du  début,  le  procédé  est  favorable, 
et  l'auteur  en  conseille  l'emploi  chaque  fois  que  l'on  peut  renoncer  à  une- 
récolte  immédiate,  il  en  résulte  une  économie  de  main-d'œuvre  considé- 
rable. Le  compostage  au  contraire  doit  être  conseillé  lorsqu'on  veut  obtenir 
une  forte  récolte  dès  les  premières  années. 

Le  fauchage  du  froment  et  dn  maf s,  par  MM.  Passerini  et  Alpb  '.  —  En 
Toscane  et  dans  d'autres  contrées  de  l'Italie,  on  fauche  le  blé  au  printemps 
pour  se  procurer  du  fourrage  vert.  L'idée  qu'il  en  résultera  une  végétation 
plus  vigoureuse,  un  développement  de  la  ramification  plus  considérable  est 
généralement  accréditée.  Ce  procédé  est-il  vraiment  profitable?  Le  blé  est- 
il  moins  disposé  à  se  coucher?  P£tôserini,  après  de  nombreuses  expérience» 
dans  des  terres  les  plus  diverses,  dans  la  plaine  et  sur  des  hauteurs,  affirme 
nettement  que  cette  prétention  n'est  pas  fondée.  Après  un  orage,  le  blé, 
fauché  au  printemps,  était  couché  sur  toutes  les  parcelles  d'essai.  Au  point 
de  vue  du  rendement,  quelques  cas  favorables  se  sont  montrés;  ces  cas 
étaient  trop  isolés  pour  qu'on  puisse  les  attribuer  à  Faction  du  fauchage. 
Cinq  essais  sur  sept  ont  donné  une  diminution  très  accentuée  du  grain  et 
de  la  paille. 

1.  Baltiâche  Wochensehrift,  1896,  n»  20. 

2.  LAgricoUura  e  besiiame,  L  No*  50,  51. 
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Oo  effeuille  aussi  parfois  le  maïs  quand  il  est  très  jeune.  V.  Alpe  con- 
damne aussi  cette  méthode.  Des  expériences  comparatives  lui  ont  permis  de 
constater  une  perte  de  25  à  34  p.  100.  La  valeur  du  fourrage  obtenu  au 
printemps  est  loin  de  pouvoir  compenser  la  diminution  du  rendement.  Il 
faut  donc  abandonner  le  fauchage  du  blé  et  refTeuillage  du  maïs  au  prin- 
temps, lorsqu'on  veut  s'assurer  une  bonne  récolte  en  grains  et  en  paille. 

Les  ▼arlati«Bs  •■■«elles  dan»  Im  qualité  dn  ^rala  de  blé.  —  La  der- 
nière exposition  agricole  à  Moscou  m'a  présenté  Toccasion  de  recevoir  une 
rare  collection  de  grains  de  blé,  recueillis  pendant  les  19  dernières  années  sur 
la  même  terre  (pas  loin  de  la  ville  Saratow).  Le  mode  de  culture  (système 
alternatif,  sans  engrais)  et  la  variété  de  blé  (Belotourka)  restaient  toujours 
les  mêmes. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  : 


BLÉ 

POIDS 

DENSITÉ 

RERMIERT 

AZOTE 

EAU 

de 

apparente  du 

kilog. 

récolté  en  : 

1,000  graini. 

grain. 

(par  boct.). 

p.  100 

p.   100. 

1875 

48^^5818 

1.4324 

903 

2.575 

10.37 

1876 

36     1506 

1.4282 

903 

2.692 

9.37 

1877 

30    0326 

1.4272 

1.204 

2.634 

10.37 

1878 

30     0426 

1.4213 

301 

2.675 

10.00 

1879 

38     3628 

1.4058 

361 

2.735 

10.11 

1880 

37     1016 

1 . 4239 

481 

2.764 

10.61 

1881 

38    3390 

1.4316 

1.204 

2.260 

9.80 

1882 

40    8090 

1.4261 

1.580 

2.205 

10.07 

1883 

39    0520 

1.4249 

1.354 

2.639 

9.94 

1885 

28    3462 

1.4082 

632 

3.134 

9.80 

1886 

47     444U 

1.4168 

1.144 

2.513 

10.13 

1887 

45     2461 

1.4173 

1.277 

2.874 

10.49 

1888 

30    7760 

1.4098 

903 

2.836 

9.75 

1889 

35    6934 

1.4258 

1.053 

2.626 

10.88 

1890 

34     5882 

1.4171 

6«2 

3.063 

10.09 

1891 

29    7112 

1.4107 

361 

3.173 

9.74 

1892 

31    9284 

1.4098 

1.324 

2.705 

10.47 

1893 

34    6894 

1.4158 

1.354 

2.821 

10.52 

1894 

39    8345 

1.4189 

647 

2.779 

10.95 

11  ressort  de  ce  tableau  : 

1.  Le  poids  de  1.000  grains  des  différentes  années  de  la  culture  varie  de 
US  gr.  3462  (1885)  jusqu^à  48  gr.  5818  (1875).  La  difTérence  est  71.5  p.  100. 

2.  La  densité  reste  très  constante:  de  1.4058  (1879)  jusqu'à  1.4324  (1875). 

3.  La  richesse  du  grain  en  matière  azolée  témoigne  de  grandes  variations  : 
de  2.205  (1882)  jusqu^à  3.235  (1891).  La  différence  est  46.7p.  100. 

4.  La  richesse  du  grain  en  matière  azotée  n'est  nullement  en  relation  avec 
le  poids  et  avec  la  densité. 

5.  Quoiqu'il  n'existe  aucun  rapport  constant  entre  les  récoltes  et  la 
richesse  en  matière  azotée,  dans  les  années  des  mauvaises  récoltes,  il  y  a 
cependant  tendance  à  une  proportion  élevée  de  matière  azotée. 

6.  Belotourka  est  en  général  très  riche  en  matière  azotée,  beaucoup  plus 
riche  que  les  variétés  cultivées  dans  l'ouest  de  l'Europe. 
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7.  L'eau  yarie  peu:  de  9.37  (1876)  jusqu'à  10.95  (1895). 
Habitant  presque  toujours  à  la  campagne,  je  n'ai  pas  trouvé  encore  Tocca- 
sion  de  me  procurer  les  observations  météorologiques  (contenues  dans  les 
Annales  dans  l'Observatoire  physique  à  Pétersbourg)  nécessaires  pour  ana- 
lyser Faction  des  circonstances  climatériques  sur  la  qualité  du  grain.  Avec  le 
temps  je  me  propose  de  le  faire. 

A.  Chichkinb, 
Ane.  prof,  de  rAcadémie  PelroTskaia. 
Lubotlne  !<"' janvier. 


Physiologie  végrétale. 

Nonvelles  recherche»  ftvr  la  marche  ^nérale  de  la  végétation,  par 

MM.  BERTHELOTet  Andrê  ^  —  Ces  mémoires,  qui  ont  exigé  une  somme  de  tra- 
vail considérable,  ont  pour  but  Tétude  générale  de  la  formation  de  la  matière 
végétale,  c'est-à-  dire  de  la  fixation  graduelle  des  éléments,  carbone,  hydro- 
gène, oxygène,  azote  et  composés  minéraux.  On  a  examiné,  aux  diverses 
périodes  de  révolution  annuelle,  les  différentes  parties  de  la  plante,  racine, 
tige,  feuilles,  ileurs,  fruits  en  en  déterminant  les  poids  relatifs,  tant  à  Tétat 
naturel  qu*à  Tétat  sec  ;  puis  on  a  séparé  chacune  de  ces  parties  en  prin- 
cipes bydrocarbonés,  solubles  et  insolubles,  principes  azotés  et  matières 
minérales,  solubles  et  insolubles,  et  Ton  a  cherché  à  établir  Téquation  géné- 
rale de  la  plante,  et  celle  de  ses  accroissements  successifs,  tant  comme  com- 
position élémentaire  que  comme  définition  pondérale  des  groupes  fonda- 
mentaux de  ses  principes  constitutifs. 

Les  auteurs  se  sont  particulièrement  attachés  à  Texamen  des  principes 
insolubles,  ligneux  et  autres,  qui  forment  la  masse  principale  des  plantes. 

Us  ont  opéré  sur  les  plantes  suivantes  : 

i^  Le  lupin,  plante  annuelle  dicotylédone,  depuis  la  graine  jusqu'à  la 
fructification  ; 

2°  Le  blé,  variété  de  mars,  monocotylédone; 

3°  La  luzerne,  plante  vivace  dicotylédone; 

4°  Le  robinia  pseudo-acacia,  dont  on  a  borné  Tétude  aux  parties  renou- 
velables annuellement  :  feuilles,  fleurs  et  fruits. 

Les  plantes  ont  été  prises  aux  époques  fondamentales  de  leur  dévelop- 
pement : 

L  —  Graine. 

II.  —  Première  période  de  la  végétation. 

III.  —  Floraison. 

IV.  —  Fructification. 

V.  —  État  final. 

Sans  vouloir  entrer  dans  les  détails  complexes  de  cette  étude  qui  exi- 
gerait trop  de  développements,  nous  indiquerons  les  conclusions  principales 
auxquelles  sont  arrivés  les  auteurs. 

1.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  7«  série;  t.  IX,  pp.  5  et  U5. 
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La  marche  générale  de  la  végétation  a  été  similaire  dans  le  lupin  et  le  blé; 
elle  peut  se  résumer  d'après  les  observations  suivantes  : 

i^  et  2^  Aux  débuts,  la  variation  de  poids  est  faible  pour  la  matière  orga- 
nique ;  au  contraire,  il  y  a  absorption  considérable  de  matières  minérales. 

Les  corps  gras  sont  brûlés  en  partie. 

3®  La  plante  quadruple  de  poids  en  trois  semaines;  la  matière  organique 
croit  môme  plus  vite  que  les  substances  minérales  dont  la  proportion  rela- 
tive est  toujours  très  forte. 

4°  Pendant  les  trois  semaines  suivantes,  la  floraison  est  à  ses  débuts;  le 
poids  de  la  plante  quadruple  encore,  cet  accroissement  se  portant  principa- 
lement sur  la  matière  organique. 

5^  Pendant  la  floraison  et  les  débuts  de  la  fructification,  la  plante  croit 
plus  lentement,  Taugmentation  portant  toujours  sur  la  matière  organique. 

6<*  Pendant  les  deux  mois  suivants,  la  plante,  parvenue  au  terme  de  son 
existence,  diminue  de  poids  par  suite  d'une  combustion  partielle. 

Pour  la  luzerne,  le  poids  de  la  graine  sèche  a  triplé  dans  le  premier  mois  ; 
pendant  les  deux  semaines  suivantes,  il  est  devenu  treize  fois  plus  consid^ 
rable  ;  puis  le  poids  ne  s'est  accru  que  d'un  quart  pendant  les  deux  mois 
d*étë,  en  raison  de  la  sécheresse.  Ces  variations  portent  principalement  sur 
la  matière  organique. 

Les  cendres  ont  augmenté  d'abord  très  rapidement;  puis  leur  augmenta- 
tion s'est  considérablement  ralentie  dans  les  derniers  temps  delà  végétation. 

Enfin,  pendant  la  période  finale,  l'accroissement  total  a  porté  surtout  sur 
la  racine,  les  parties  aériennes  ne  changeant  que  peu  ou  pas  de  poids. 

Quant  au  robiniaf  au  moment  de  la  floraison  el  sur  les  jeunes  pousses 
considérées  indépendamment  de  la  branche  proprement  dite,  le  rapport  de 
la  tige  aux  feuilles  est  bien  plus  faible  que  dans  le«  plantes  herbacées,  la 
proportion  de  la  matière  minérale  est  à  peu  près  la  même  que  dans  les 
végétaux  annuels. 

Au  début  de  la  fructification,  le  rôle  des  feuilles  est  devenu  prépondérant  ; 
les  cendres  ont  peu  varié.  A  la  maturation,  le  poids  relatif  des  fruits  a 
encore  augmenté,  enfin  les  cendres  tendent  à  s'accroître  dans  les  feuilles. 

A.  H. 

De  rinflaenee  des  courants  éleetriqnes  contimis  sur  la  déeompoaitlon 
de  radde  earbsniqae  chez  les  véf^tanx  aquatiques»  par  M.  Maurice 
Thouvenin  *.  —  Le  nombre  des  travaux  exécutés  dans  le  but  de  trouver  l'in- 
fluence qu'exerce  l'électricité  sur  le  développement  des  végétaux  est  extrê- 
mement considérable.  Le  lecteur,  désireux  de  voir  combien  d'efforts  infruc- 
tueux ont  été  faits  au  xviii«  siècle,  fera  bien  de  consulter  le  Journal  de 
Physique  de  l'abbé  Rozier,  ou  plus  simplement  une  traduction  d'un  mémoire 
publié  en  Angleterre,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Sollny.  Cette  traduction 
est  insérée  dans  le  tome  YI,  page  29,  des  Annales  agronomiques.  Elle  avait 
été  publiée  à  la  suite  d'expériences  de  M.  Grandeau  qui  n'ont  pas  conduit  à 
des  résultats  plus  précis  que  celles  toutes  semblables  qui  avaient  été  faites 

i.  Revue  générale  de  botaniquef  t.  VIII,  p.  433. 
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un  siècle  auparayant  par  Ingenhousy.  L'auteur  s(*est  servi  d'un  appareil  spé- 
cial dans  lequel  le  courant  entrant  par  nn  ûl  de  cuivre  à  Textrémité  libre 
du  végétal  aquatique,  en  sort  près  du  collet  par  un  autre  conducteur  métal- 
lique; un  dispositif  particulier  permet  de  recueillir  et  de  compter  les  bulles 
du  gaz  dégagé. 

Le  travail  a  porté  principalement  sur  des  Elodea  et- des  Potamogeton;  on  a 
constaté  qu'une  plante  aquatique  émettait  un  volume  de  gaz  plus  considé- 
rable et  une  quantité  d'oxygène  plus  grande  quand  elle  est  électrisée,  que 
quand  elle  n'est  pas  électrisée,  et  que  l'assimilation  du  carbone  était  ainsi 
favorisée  par  Taccélération  de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique. 

L'auteur  s'est  d'ailleurs  assuré  que  l'intensité  très  faible  du  courant  qu'il 
a  fait  passer  dans  les  plantes  était  incapable  d'électrolyser  Teau  qui  y  est 
contenue  ou  de  décomposer  l'acide  carbonique  dissous  dans  cette  eau,  phé- 
nomènes qui  auraient  aussi  provoqué  la  mise  en  liberté  d'oxygène.  En  ajou- 
tant, en  effet,  un  peu  de  chloroforme  dans  l'eau  où  se  trouve  le  végétal,  ce 
qui  suspend  la  fontion  chlorophylienne,  on  n'observe  plus  aucun  dégage- 
ment de  gaz,  ce  qui  aurait  lieu  au  contraire  si  ce  dégagement  provenait 
d'une  décomposition  chimique. 

L'auteur  ajoute  que,  tout  en  constatant  le  bon  effet  du  courant  électrique 
continu  chez  les  végétaux  aquatiques,  il  doit  y  avoir  une  intensité  optimum 
au-dessus  de  laquelle  le  courant,  au  lieu  de  favoriser  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique,  lui  devient  nuisible  et  que  cette  limite  doit  vraisembla- 
blement varier  avec  les  espèces  et  les  individus. 

A.  H. 

Sur  la  variation  de  poids  et  la  respiration  de  l'avoine  à  divers  stai^a 
de  sa  croissance,  par  M.  Heinrich  '.  —  Les  observations  ont  porté  chaque 
fois  sur  1 ,000  plants  d'avoine  ;  on  déterminait  le  poids  et  la  quantité  d'acide 
carbonique  émise  dans  un  temps  donné.  Les  résultats  se  rapportent  à 
treize  périodes  de  huit  jours  allant  depuis  la  germination  jusqu'à  la  mois- 
son. 

Presque  tous  les  organes  atteignent  leur  poids   maximum  pendant  la 

dixième  période,  environ  dix  jours  après  la  fin  de  la  floraison;  c'est  aussi  à 

ce  moment  qu'a  lieu  la  plus  forte  production  d'acide  carbonique.  Les  grains 

ont  continué  à  s'accroître  jusqu'au  dernier  moment. 

E.  D. 

1.  Zweiter  Ber,  Lond.  Siat.  Bostock,  1894,  p.  157. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  L.  Marbthbux,  imprimeur,  1,  rae  Cassette. 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 

SUR    LA 

VALEUR  NUTRITIVE  ET  ÉCONOMIQUE  COMPARÉE 

DE  LA  PULPE  DE  DIFFUSION  ENSILÉE 
ET  DE  LA  BETTERAVE  FOURRAGÈRE  TANKARD 

PAR 

M.  Paol  GAY, 

Répétiteur  de  zootechnie  à  l'École  nationale  de  Qrignoa* 

AYBC  LA   COLLABORATION  DB 

H.  Eni^ène  FLÉ, 

Agriculteur  à  Saint-Nom-la-Bretèche. 

(Travail  du  Laboratoire  de  zootechnie  de  M.  le  professeur  Sanson.) 

L'industrie  sucrière,  après  avoir  extrait  des  betteraves  divisées 
préalablement  en  cossettes  le  sucre  qui   y  est   contenu,  obtient 
un  résidu  de  fabrication  :  la  pulpe.  Ce  résidu,  dont  la  composi- 
tion  en   principes  immédiats  nutritifs  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  de  la  betterave  sauf  en  ce  qui  concerne  bien  entendu 
la    teneur  en  hydrates  de   carbone,   constitue,  pour   le  bétail, 
un  aliment  fort  recherché   des  agriculteurs,   à   cause  du   prix 
relativement  minime  auquel  il  leur  est  livré,  et  c'est  par  des 
centaines  de  millions  de  kilogrammes  que  l'on  évalue  le  poids 
de   cette  denrée  alimentaire  fournie  annuellement  à  l'agricul- 
ture par  l'industrie  sucrière.  Les  bètes  bovines  et  ovines  sont 
particulièrement  friandes  de  cet  aliment  qui  n'est  distribué  que 
dans  quelques  cas  spéciaux  aux  chevaux   et  aux  porcs,  celui  par 
exemple  dans  lequel  il  a  subi  une  dessiccation  plus  ou  moins  com- 
plète :  la  pulpe  normale,  en  effet,  par  sa  grande  teneur  en  eau  et 
sa  pauvreté  relative  en  éléments  nutritifs,  doit  être  distribuée  en 
grande  quantité  aux  animaux  pour  pouvoir  leur  apporter  le  quan- 
tum de  principes  immédiats  qui  leur  est  nécessaire  ;  or,  le  faible 
volume  de  l'estomac  des  monogastriques  s'oppose  à  l'ingestion 
de  cette  grande  quantité  d'aliments;  de  plus  les  chevaux  ont  une 
répugnance  très  marquée  pour  toutes  les  denrées  qui  ont  subi 
même  un  commencement  de  fermentation,  et  c'est  surtout  sous 
cet  état  que  la  pulpe  est  distribuée  aux  animaux-,  dans  la  pra- 
tique courante. 

Ces  diverses  raisons,  auxquelles  sont  venues  s'en  ajouter  d'autres 
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d*ordre  purement  économique,  ont  été  l'origine  de  tentatives 
faites,  ces  dernières  années,  dans  quelques  sucreries,  sur  la  dessic- 
cation de  ces  résidus  ;  les  résultats  semblent  avoir  été  satisfai- 
sants. Des  expériences  comparatives  d'alimentation  entre  la  pulpe 
sèche  et  la  pulpe  non  desséchée  ont  même  été  exécutées  et  les 
conclusions  que  Ton  a  pu  en  tirer  sont  tout  en  faveur  de  la  pre- 
mière ;  les  chevaux  eux-mêmes  et  les  porcs  l'ont  acceptée  sans 
trop  de  difficulté;  il  n'y  a  pas  le  moindre  doute  que,  employée  ju- 
dicieusement et  en  assez  faible  quantité  à  cause  de  l'augmentation 
très  grande  de  son  volume  dans  l'estomac  en  présence  des  sucs 
digestifs,  ce  résidu  ne  soit  un  excellent  aliment,  même  pour  les 
animaux  monogastriqucs.il  serait  donc  à  souhaiter  que  la  dessic- 
cation des  pulpes  par  les  fabricants  prît  plus  d'extension  ;  mais  à 
l'heure  actuelle  cette  opération  se  fait  encore  sur  une  trop  petite 
échelle  pour  mériter  plus  d'une  simple  mention  ;  nous  pouvons  au 
contraire  dire  que,  d'une  façon  générale,  la  pulpe  consommée  par 
le  bétail  est  à  un  état  très  aqueux,  ne  possédant  qu'une  très  faible 
proportion  de  matière  sèche  et  par  suite  une  valeur  nutritive  peu 
élevée  ;  aussi  les  bovidés  et  les  o vidés  en  sont-ils  jusqu'il  présent 
les  meilleurs  utilisateurs,  grâce  à  la  conformation  particulière  et 
au  grand  développement  de  leur  estomac. 

Le  faible  prix  auquel  ce  produit  est  livré  à  Fagriculturc  en  a 
bientôt  fait  répandre  l'emploi  dans  toutes  les  régions  où  se  sont 
établies  des  sucreries  :  le  mode  de  traction  s'est  transformé,  les  che- 
vaux ont  été  remplacés  par  des  bœufs  dont  les  rations. journalières 
devaient  forcément  être  plus  économiques  et  le  prix  de  revient  de 
la  journée  de  travail  par  conséquent  moins  élevé.  La  quantité  de 
pulpe  produite  par  les  sucreries  étant  plus  grande  que  celle  qui 
pouvait  être  consommée  par  les  animaux  de  travail,  les  agricul- 
teurs de  ces  régions  se  sont  faits  engraisseurs  et  ils  achètent  ac- 
tuellement chaque  année,  au  commencement  de  la  campagne 
sucrière,  des  animaux  maigres,  bœufs  et  moutons  qui,  nourris 
abondamment  et  judicieusement,  pendant  l'hiver  à  l'étable,  de 
pulpe  et  d'aliments  concentrés,  augmentent  rapidement  de  poids  et, 
après  quelques  mois  de  ce  régime,  sont  vendus  avec  un  bénéfice, 
souvent  assez  considérable . 

On  comprend  dès  lors  l'empressement  des  agriculteurs  à  se  pro- 
curer un  aliment  si  précieux  ;  aussi  les  compromis  passés  par  eux 
avec   le  fabricant  de  sucre,  pour  leur  fourniture  de  betteraves, 
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porlenl-ils  toujours  celte  mention  spéciale  «  que  Tagriculteur  aura 
•le  droit  d'enlever  pendant  la  fabrication  une  quantité  de  pulpe 
proportionnelle  au  poids  de  betteraves  par  lui  fournies  »  ;  cette 
proportion  est  en  général  de  40  à  50  p.  100  à  un  prix  variant,  sui- 
vant les  régions  et  les  usines,  entre  3  et  5  francs  les  1,000  kilo- 
grammes à  l'état  frais. 

La  crise  terrible  que  subit  actuellement  l'industrie  sucrière,  due 
à  la  baisse  constante  des  cours  du  sucre  depuis  quelques  années,  a 
obligé  les  fabricants  à  diminuer  les  prix  payés  par  eux  aux  agri- 
culteurs pour  leur  fourniture  de  betteraves,  si  bien  que  celte  cul- 
ture qui,  naguère  encore,  était  une  des  plus  rémunératrices,  a  vu 
SOS  bénéfices  décroître  constamment  et  devenir  dans  bien  des  cas 
absolument  nuls.  Nous  connaissons  personnellement  plusieurs 
cultivateurs,  réputés  comme  bons  praticiens  et  exactement  ren- 
seignés sur  leurs  opérations  cullurales  par  une  comptabilité  tenue 
très  consciencieusement,  dont  le  compte  «  betteraves  à  sucre  j>  se 
solde  depuis  deux  années  par  une  perte  considérable. 

Cet  état  de  choses,  on  le  comprend  sans  peine,  engage  peu 
Tagriculleur  à  faire  une  culture  onéreuse  pour  lui  et  la  sur^ce 
emblavée  Tannée  dernière  accusait  déjà  une  diminution  sensible 
sur  celle  de  Tannée  précédente  ;  aussi  nombre  de  sucreries  ont- 
elles  été  obligées  de  chômer,  et  les  cultivateurs  ont-ils  dû  avoir 
recours  à  la  betterave  fourragère  pour  remplacer  dans  Talimen- 
talion  de  leurs  animaux  la  pulpe  qu'ils  ne  pouvaient  plus  se 
procurer. 

Un  grand  nombre  de  ces  praticiens  nous  ont  alors  adressé  dans 
le  courant  de  Tannée  dernière  diverses  demandes  de  renseigne- 
ments qui  toutes  peuvent  se  résumer  ainsi  :  «  1^  La  pulpe  est- 
elle  plus  nourrissante  que  la  betterave  fourragère  et  dans  quelle 
proportion?  2''  Etant  donnée  la  grande  teneur  en  eau  contenue  dans 
cette  denrée  alimentaire,  au  moment  où  elle  nous  est  livrée,  est- 
elle  réellement  plus  économique  à  employer  que  la  betterave? 
Dans  le  cas  affirmatif,  nous  disaient  en  substance  nos  correspon- 
dantSy  nous  ferons  quelques  sacrifices  pour  notre  culture  de  bette- 
raves à  sucre  afin  de  pouvoir  nous  procurer  la  pulpe  ;  sinon  noire 
intérêt  nous  commandera  de  supprimer  complètement,  ou  tout  au 
moins  en  grande  partie,  les  variétés  sucrières  pour  les  remplacer 
par  des  variétés  fourragères  qui  serviront  à  l'alimentation  de  nos 
bestiaux. 
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La  question  était  embarrassante  et  il  était  bien  difficile,  avec 
les  connaissances  que  l'on  possédait  à  cette  époque  sur  ce  sujet, 
d'y  répondre  d'une  façon  absolument  précise;  il  était  tout  au  plus 
permis  de  faire  des  conjectures  qui,  en  pareil  cas,  eussent  pu  être 
très  funestes  par  les  conséquences  économiques  qu'elles  auraient 
entraînées.  Aussi  nous  sommes-nous  tenu  alors  sur  une  sage 
réserve  avec  Tintention  bien  arrêtée  cependant  d'exécuter,  le  mo- 
ment venu,  les  recherches  nécessaires  pour  résoudre  cette  impor- 
tante question. 

Ces  recherches  ont  été  effectuées  cet  hiver:  en  partie,  à  la  ferme 
de  la  Tuilerie,  commune  de  Saint-Nom-la-Bretèche,  avec  Taima- 
ble  collaboration  de  notre  excellent  ami  M.  Eugène  Fié,  un  des 
agriculteurs  les  plus  distingués  de  la  région  des  environs  de  Ver- 
sailles* en  partie  au  Laboratoire  de  Zootechnie  et  dans  les  étables 
de  la  ferme  de  l'École  de  Grignon.  Il  est  inutile  d'ajouter  que  nous 
avons  apporté  dans  ces  recherches,  comme  dans  toutes  celles  que 
nous  avons  faites  d'ailleurs  jusqu'ici,  le  plus  grand  soin  et  la  plus 
grande  impartialité,  deux  conditions  indispensables  pour  la  valeur 
des  résultats  obtenus;  nous  avons  du  resle  été  aidé  dans  notre 
tâche  par  le  concours  dévoué  et  intelligent  que  nous  ont  prêté  en 
cette  circonstance  M.  E.  Gilbert,  premier  berger  à  l'Ecole,  et  son 
aide  M.  Villeminey  ainsi  que  M.  Durand,  premier  vacher.  Nous 
tenons,  avant  d'aller  plus  loin,  à  remercier  ici  ces  modestes  col- 
laborateurs. 

Les  questions  que  nous  nous  proposions  de  résoudre  étaient 

les  suivantes  : 

!•  De  ces  deux  aliments,  pulpe  ou  betterave  fourragère,  quel 
est  celui  qui  fournira  la  matière  sèche  à  meilleur  compte?  La  pulpe 
est-elle,  en  un  mot,  un  aliment  réellement  économique? 

2*  Quel  est  celui  de  ces  deux  alimenls  qui,  à  quantité  de  matière 
sèche  égale,  possède  la  plus  grande  valeur  nutritive? 

A  ces  deux  questions,  il  nous  a  paru  intéressant  d'en  ajouter  une 
troisième  qui  présente  à  nos  yeux  un  aussi  grand  intérêt  :  on  sait, 
en  effet,  que  l'emploi  de  la  pulpe  ensilée,  conseillé  par  les  uns 
dans  Talimenlation  des  vaches  laitières,  est  au  contraire  absolu- 
ment condamné  par  les  autres,  à  cause  du  mauvais  goût  commu- 
niqué, paraît-il,  au  lait  par  cet  aliment;  certains  laitiers  même 
vont  jusqu'à  en  défendre  formellement  l'usage  dans  la  ration  des 
vaches  dont  le  lait  leur  est  livré.  Nous  avons  vouluêtre  complète- 
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ment  fixé  à  cet  égard  et  nous  avons  entrepris  pour  cela,  à  la  vache- 
rie de  l'Ecole,  des  recherches  dont  l'exposé  fera  l'objet  de  la  troi- 
sième partie  de  ce  mémoire. 

PREMIÈRE  PARTIE 

RKCHERCHES   SUR    LE    PRIX    DE   REVIENT   DE   LA   MATIÈRE   SÈCHE   DANS   LA 

PULPE  ET  DANS  LA  BETTERAVE  FOURRAGÈRE 

1*  Prix  de  revient  de  \la  matière  sèche  dans  la  pulpe, 

La  pulpe,  avons-nous  dit  plus  haut,  est  livrée  aux  agriculleurs 
à  un  prix  relativement  minime  variant,  selon  les  régions,  entre 
3  firancs  et  5  francs  les  1,000  kilos  à  l'état  frais,  prise  à  l'usine. 
Celle  de  la  sucrerie  de  Ghavenay,  sur  laquelle  ont  porté  nos 
recherches^  est  vendue  à  tous  les  agriculteurs  de  la  région  au 
taux  de  4  francs  les  i,000  kilos.  Mais  à  cet  état,  si  elle  n'a  pas  été 
convenablement  pressée  par  les  fabricants  à  sa  sortie  des  diffu- 
seurs, elle  contient  une  quantité  d'eau  considérable  et  cela  au 
grand  détriment  de  l'agriculteur  pour  lequel  le  prix  de  revient  de 
la  matière  sèche  dans  cet  aliment  ainsi  que  les  frais  de  transport 
augmentent  dans  de  grandes  proportions;  aussi  la  qualité  de  la 
pulpe  varie-t-elle  selon  les  usines,  suivant  le  travail  de  presse 
auquel  elle  a  été  soumise. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  pulpe  de  diffusion  (nous  ne  nous  occuperons 
que  de  celle-là,  car  c'est  de  beaucoup  aujourd'hui  la  plus  employée) 
est  toujours  un  aliment  très  aqueux  dont  la  teneur  en  eau  n'est 
jamais  moindre  de  90  à  92  p.  iOO  à  la  sortie  de  l'usine.  Les  nom- 
breuses analyses  publiées  '  par  M.  Pagnoul  dans  sa  très  intéres- 
sante étude  sur  les  «  Pulpes  de  betteraves  des  sucreries  »,  sont  du. 
reste  entièrement  d'accord  avec  celles  que  nous  avons  faites  nous- 
mêmes  au  laboratoire  de  zootechnie. 

Celte  pulpe  est  enlevée  par  l'agriculteur  au  moment  de  ses 
livraisons  de  betteraves  et  mise  en  silo  pour  y  être  conservée,  afin 
de  servir  à  la  consommation  des  animaux  de  la  ferme  durant  tout 
rhiver;  une  faible  quantité  seulement  est  consommée  à  l'état  frais 
au  début  de  la  campagne  sucrière. 

l.  A.  PagnouL  Recherches  sur  les  pulpes  de  betteraves  des  sucreries.  Annales 
agronomiques ,  1883.  Page  49. 
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Nous  ne  décrirons  pas  en  détail  les  diverses  sortes  de  silos 
existants;  ce  serait  sortir  inutilement  de  notre  sujet;  les  pIus' 
employés  se  présentent,  soit  sous  forme  de  tranchées  plus  ou 
moins  profondes  et  plus  ou  moins  larges,  creusées  directement 
dans  le  sol,  soit  sous  forme  de  constructions  en  maçonnerie 
établies  en  terrain  plat  et  entourées  de  murs  de  hauteur  variable; 
d'autres  silos  enfin  sont  beaucoup  plus  simples  et  sont  confec- 
tionnés en  accumulant  en  tas  sur  la  terre  nue  la  pulpe  qui  est 
alors  piétinée  et  dont  le  sommet  est  disposé  en  dos  d'&ne.  Ces 
silos  sont  plus  longs  que  larges,  la  largeur  ne  dépassant  pas  en 
général  2  à  3  mètres.  Parmi  ces  silos,  les  uns  sont  recouverts  de 
terre  bien  tassée  pour  y  empêcher  l'accès  de  l'air  et  protéger  la 
pulpe  contre  les  intempéries  de  l'hiver;  c'est  là  une  précaution 
indispensable,  surtout  lorsque  le  silo  est  peu  large  et  peu  épais,, 
mais  qui^dans  le  cas  contraire,  ne  présente  que  peu  d'utilité;  on 
se  contente  alors  de  le  recouvrir  de  paille  pendant  Tes  grandes 
gelées. 

Quelles  qu'en  soient  la  forme  et  les  dimensions,  un  silo  doit 
toujours  posséder  une  pente  suffisante  pour  assurer  l'écoulement 
de  l'eau  que  la  pression,  due  au  tassement,  va  chasser  de  la  pulpe; 
celle-ci  entre  en  fermentation  très  active  au  bout  de  quelques 
jours  ;  son  volume  diminue,  les  cellules  des  cossettes  qui  la  cons- 
tituent se  désagrègent  et  elle  arrive  à  former  une  p&te  homogène,, 
très  blanche  lorsque  la  conservation  est  bonne.  C'est  sous  cet  étati 
de  pâte  que  la  pulpe  est  employée  dans  la  nourriture  des  animaux^ 
mélangée  la  plupart  du  temps  avec  d'autres  aliments  grossiers  au 
moment  de  sa  distribution.  Mais  elle  a  subi  depuis  sa  sortie  de 
Tusine  des  modifications  considérables,  des  pertes  très  sensibles  qui 
en  élèvent  forcément  le  prix  de  revient  ;  c'est  donc  à  cet  état  de 
pulpe  ensilée  qu'il  nous  a  semblé  le  plus  rationnel  de  déterminer 
le  prix  de  revient  de  sa  matière  sèche  :  ce  prix  est  bien  éloigné, 
comme  on  va  le  voir,  de  celui  que  présentait  cette  même  pulpe  à- 
sa  sortie  do  l'usine. 

Pour  déterminer  le  prix  de  revient  de  la  matière  sèche  dans  la 
pulpe  ensilée,  il  était  indispensable  de  prendre  un  poids  quel- 
conque, mais  connu,  de  pulpe  à  l'état  frais,  d'en  faire  l'analyse  et 
de  l'ensiler  ;  puis  au  moment  jugé  convenable,  de  la  peser  de  nou- 
veau en  ayant  soin  de  rejeter  la  portion  qui,  pour  une  cause  ou 
une  autre,  ne  pouvait  être  consommée,  et  de  calculer  la  matière- 
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sèche  totale  contenue  dans  le  poids  restant;  cette  matière  sèche^ 
représentant  le  prix  de  la  pulpe  payée  à  Tétat  frais,  il  était  facile 
d^en  déduire  exactement  le  prix  de  revient. 

C'est  cette  manière  de  procéder  que  nous  avons  employée  à  la 
ferme  de  la  Tuilerie,  qui  possède  une  bascule  destinée  à  peser  les 
lourdes  charges. 

Dans  un  petit  silo  rectangulaire  en  maçonnerie,  de  4  mètres  de 
longueur  sur  2  mètres  de  largeur  et  0,70  de  hauteur,  nous  avons 
ensilé,  le  15  octobre  1896,  un  poids  total  de  11,710  kilos  de  pulpe 
fraîche  pesée  par  nous  à  sa  sortie  de  la  sucrerie  ;  un  échantillon 
en  a  été  prélevé  à  ce  moment  et  analysé  au  laboratoire  de  zoo- 
technie de  Técole.  Le  silo  ayant  été  rempli  dans  les  meilleures  con- 
ditions de  conservation,  a  été  abandonné  jusqu'au  8  décembre, 
date  à  laquelle  on  en  a  retiré  1.500  kilos  devant  servir  aux 
recherches  faites  en  même  temps  à  l'Ecole  sur  les  animaux.  Enfin 
le  1""  février  1897,  le  restant  du  tas  fut  pesé  exactement  et  accusa 
un  poids  de  6,730  kilos,  duquel  il  fallut  déduire  425  kilos  repré- 
sentant la  portion  non  comestible. 

Les  11,710  kilos  de  pulpe  fraîche  se  sont  donc  trouvés  réduits, 
au  moment  de  leur  utilisation,  au  poids  de  1,500  4^  (6,730  —  425) 
=  7,805  kilos,  en  donnant  ainsi  une  perte  de  3,905  kilos,  c'est- 
à-dire  33  p.  100  du  poids  total.  Ceci  ne  parait  pas  très  étonnant  à 
première  vue,  quand  on  songe  à  la  quantité  d'eau  considérable 
qui  sort  du  silo.  Aussi  poùvait-on  penser  que  si  l'eau  disparaissait 
ainsi  de  la  pulpe,  celle-ci  devait  s'enrichir  proportionnellement 
en  matière  sèche  dont  le  prix  de  revient  final  ne  devait,  par  con- 
séquent, que  fort  peu  varier.  C'était  là  un  peu  notre  idée,  nous 
devons  l'avouer,  et  nous  n'étions  pas  les  seuls  à  penser  ainsi  :  Pana- 
lyse  et  le  calcul  nous  ont  montré  que  nous  étions  dans  l'erreur, 
ainsi  que  l'on  en  peut  juger  par  l'examen  du  tableau  ci-dessous. 

TABLEAU  I. 


Pulpe  fraîche.  . 
Palpe  ensilée.  . 

Eau. 

Matière 
sèche. 

Protéine. 

Extrait 
éthéré. 

ExtractifB 

DOQ 

azotés. 

Cellulose . 

Cendres. 

kil. 
91  12 

91  92 

kU. 
8  88 

8  08 

kll. 
0  71 

0  83 

kil. 
0  10 

0  15 

kU. 
S  70 

4  95 

kil. 
1  32 

1  63 

liil. 
0  99 

0  52 
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La  pulpe  fraîche  accuse  donc  une  teneur  de  8.88  p.  iOO  de 
matière  sèche,  tandis  que  la  pulpe  ensilée,  qui  a  déjà  perdu  une 
grande  quanlilé  de  son  eau,  n'en  possède  cependant  que  8.08  p.  100. 
Voilà  assurément  un  résultat  auquel  on  était  loin  de  s'attendre  et 
qui  semblerait  assez  bizarre  si  Ton  ne  réfléchissait  aux  modifica- 
tions profondes  subies  par  la  pulpe  pendant  la  fermentation. 
Cette  fermentation  transforme,  en  effet,  les  hydrates  de  carbone 
en  alcool  et  en  acide  carbonique,  elle  rend  soluble,  en  outre,  une 
grande  partie  des  extractifs  et' des  matières  albuminoïdes.  Si 
Ton  songe  enfin  aux  dégagements  d'acides  organiques  volatils  et 
de  gaz  qiii  accompagnent  toujours  toute  fermentation,  on  ne  sera 
plus  étonné  de  voir  dans  quelle  proportion  la  matière  sèche  et 
par  conséquent  les  principes  immédiats  qui  la  constituent,  dimi- 
nuent dans  la  pulpe  ensilée.  Il  était  intéressant  de  calculer  la 
quantité  totale  de  chacun  des  principes  immédiats  ainsi  disparus; 
nous  avons  consigné  ces  résultats  dans  le  tableau  II. 

TABLEAU  II. 


11.110  k.  Pulpe  fraî- 
che contiennent  . 
7.805  k.  Pulpe  en- 
silée contiennent. 

Pertes  dues  à  l'en- 
silage   

Perles  pour  100   .   . 

Eau. 

Matière 
sèche. 

Protéiif. 

Extrait 
éthéré. 

Iztnctifs 

non 
az  otés. 

C«11bIom. 

Cendres. 

kil.       gr. 
10  670  740 
7  174  355 

kil.    gr. 
1  039  260 
630  645 

kil.    gr. 
90  147 
64  781 

kil.   gr. 
12  380 
11  707 

kil.    gr. 
666  273 
386  347 

kil.   gr. 
154  550 
127  225 

kil.   gr. 
115  910 
40  585 

3  496  385 

408  615 

25  366 

0  673 

279  926 

27  3Î0 

75  325 

33  0/0 

38  0/0 

28  0/0 

5  0/0 

42  0/0 

17  0/0 

64  0/0 

Comme  on  le  voit,  tous  les  principes  immédiats  n'ont  pas  eu  à 
subir  la  même  influence  de  la  fermentation  ;  ce  sont  les  matières 
minérales  pour  lesquelles  la  perte  a  été  la  plus  élevée  :  64  p.  100 
de  leur  poids  total;  puis  ensuite  viennent,  par  ordre,  les  extrac- 
tifs non  azotés  avec  une  perte  de  42  p.  400;  la  protéine  avec 
28  p.  100,  puis  la  cellulose  avec  17  p.  100,  et  enfin  les  extraits 
éthérés  avec  5  p.  100  seulement  ^ 

1.  La  disparition  des  matières  minérales  est  due  sans  doute  à  la  production, 
par  fermentation,  d'acides  qui  ont  dissous  ces  matières  et  ont  permis  leur  entrât- 
nement  par  les  eaux  d'égouttement. 
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C'est  là,  pour  ragricultear,  une  grande  perte  à  laquelle,  étant 
donnée  la  connaissance  de  ces  faits,  il  y  aurait  peut-être  lieu  de 
remédier  dans  la  mesure  du  possible.  Par  quel  moyen  pourrait-on 
arriver  à  ce  résultat? 

Nous  venons  de  voir  qu'une  partie  des  principes  immédiats, 
après  leur  transformation  pendant  la  fermentation,  s'étaient 
dégagés  dans  l'atmosphère  sous  forme  de  produits  gazeux  :  c'est 
là  une  perte  contre  laquelle  nous  ne  pouvons  absolument  rien  et 
qu'il  est  impossible  d'éviter  ;  mais  peut  être  n*est*ce  pas  la  plus 
considérable. 

Si  en  effet  on  considère  un  silo  de  pulpe,  on  voit,  au  commence- 
ment de  l'ensilage,  une  grande  quantité  d'eau  relativement  claire 
s'en  échapper  et  cela  pendant  quelques  jours  seulement;  puis 
lorsque  la  fermentation  a  commencé  son  effet,  cette  eau  se  trouble, 
devient  d*une  couleur  blanchâtre  due  à  la  grande  proportion  de 
matières  solides  tenues  en  suspension  et  qui  proviennent  sûre- 
ment de  la  désagrégation  des  cossettes  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut.  Indépendamment  de  ces  particules  solides  il  est  fort 
probable  que  l'eau  contient  aussi  une  bonne  partie  des  principes 
immédiats  rendus  solubles  qui,  entraînés,  vont  se  perdre  dans 
les  fossés  ou  les  rigoles  d'écoulement,  appauvrissant  ainsi  la 
pulpe  en  matière  sèche.  C'est  l'écoulement  constant  de  cette 
eau  qui,  croyons-nous,  constitue  la  principale  cause  de  déper- 
dition, et  il  suffit  pour  cela  de  porter  son  attention  sur  les  chiffres 
consignés  dans  le  tableau  II  pour  voir  que  sur  10,670  kilos  de 
cet  élément  contenus  dans  la  pulpe  fraîche,  3,496  kilos  ont 
disparu  entraînant  avec  eux  des  principes  nutritifs,  car  il  faut 
compter  pour  presque  nulle  la  quantité  qui  a  pu  s'évaporer 
à  cette  période  de  l'année.  C'est  donc,  d'après  nous,  cette  perte 
d'eau  qu'il  faut  absolument  éviter  et  nous  avons  pour  cela  un 
moyen  fort  simple,  qui  a  de  plus  l'avantage  de  n'exiger  aucun 
frais. 

On  sait  qu'il  existe  dans  chaque  ferme  des  sous-produits, 
fournis  par  le  battage  des  céréales  et  que  l'on  nomme  le  plus  com- 
munément menues  pailles,  glumelles,  balles,  etc.  ;  ces  sous-pro- 
duits n'ont  aucune  valeur  commerciale  et  sont  employés  dans 
lalimentation  du  bétail  qui  peut  les  utiliser  mêlés  à  d'autres  ali- 
ments; c'est  ainsi  que  le  plus  généralement  on  les  mélange  avec 
les  betteraves  ov  la  pulpe,  mais  un  jour  ou  deux  au  maximum 
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avant  leur  distribution;  ces  balles  sont  très  sèches  et  par  consé- 
quent très  avides  d'eau  ;  si  donc  on  en  mêlait  une  quantité  suffi- 
sante à  la  pulpe  encore  fraîche,  aussitôt  son  arrivée  à  la  ferme  et 
au  moment  de  la  mise  en  silo,  ces  menues  pailles  s'empareraient 
d'une  grande  partie  de  l'eau  mise  en  liberté  et  diminueraient  dans 
une  large  mesure  la  perte  que  nous  avons  constatée.  La  manière 
la  plus  simple  de  procéder  dans  ce  cas  serait,  pensons-nous,  de 
disposer  la  pulpe  et  les  balles  par  lits  alternatifs,  en  ayant  soin  de 
commencer  par  ces  dernières  et  d'en  étaler  sur  le  sol  une 
couche  assez  épaisse.  C'est  là  une  méthode  que  nous  avons  vu 
employer  dans  quelques  cas  et  qui  a  l'avantage  de  n'exiger  aucui^ 
frais  supplémentaire;  aussi  ne  saurions-nous  trop  la  recommander, 
persuadé  que  l'agriculteur  y  trouvera  un  très  grand  profit. 

Ce  mélange,  fait  dans  des  proportions  convenables,  environ 
40  kilos  de  menue  paille  pour  90  kilos  de  pulpe,  présente  en  outre 
un  avantage  considérable  sur  lequel  nous  voulons  appeler  tout 
spécialement  l'attention.  Les  balles,  en  effet,  le  foin  grossier  ou 
la  paille  hachée,  ne  possèdent  qn'une  valeur  nutritive  très  faible 
à  leur  état  normal,  non  pas  par  suite  d'une  grande  pauvreté  en 
principes  immédiats,  mais  parce  que  ces  principes  sont  englobés 
dans  une  matière  dure,  coriace,  riche  en  cellulose,  qui  se  laisse 
très  difficilement  attaquer  par  les  sucs  digestifs.  Sous  l'action 
physique  du  mélange  avec,  la  pulpe  et  de  la  fermentation  qui  se 
produit  dans  la  masse^  la  cellulose  se  ramollit,  laisse  plus  facile- 
mentattaquer  les  principesimmédiats  nutritifs  par  l'appareil  digestif 
des  animaux,  si  bien  que  le  coefficient  de  digestibilité  de  ces 
matières  de  valeur  primitive  faible  augmente  du  simple  au  dou- 
ble. C'est  là  un  résultat  appréciable,  qui  ne  doit  pas  être  dédai- 
gné et  qui  ne  pourra  qu'encourager  l'agriculteur  à  mettre  doré- 
navant en  pratique  la  méthode  que  nous  venons  de  lui  conseiller. 

Ceci  étant  maintenant  un  fait  bien  acquis,  revenons  à  notre 
sujet  dont  nous  avons  été  obligé  de  nous  écarter  par  une  digres- 
sion peut-être  un  peu  longue,  et  voyons  le  prix  auquel  reviennent 
les  1,000  kilos  de  pulpe  ensilée,  au  moment  où  elle  est  distribuée 
aux  animaux. 

Nous  avons  vu  que  les  11,710  kilos  de  pulpe  fraîche  et  payés 
sous  cet  état,  à  raison  de  4  francs  les  1,000  kilos,  représentant  la 
somme  totale  de  46  fr.  85,  s*étaient  réduits,  après  quelques  mois 
d'ensilage,  au  poids  de  7,805  kilos  ;  on  en  déduit  donc  que  cette 
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pulpe,  au  moment  de  sa  distribution,  coûte  à  Fagriculteur  46  fr.  85  : 
7,803  =  6  francs  les  1 ,000  kilos  ;  si  nous  ajoutons  à  ce  prix  les  frais 
d'ensilage,  c'est-à-dire  environ  0  fr.  15  par  1,000  kilos  à  Télat 
frais,  nous  arrivons  à  une  somme  totale  de  6  fr.  20  les  1,000  kilos. 
Nous  ne  comptons  pas  à  dessein  les  frais  de  transport  de  l'usine 
à  la  ferme,  qui  sont  éminemment  variables  suivant  la  dislance  et 
les  conditions  dans  lesquelles  ils  s'effectuent.  Nous  laissons  aux 
intéressés  le  soin  de  les  établir  eux-mêmes  le  plus  judicieusement 
possible,  et  de  les  ajouter  à  la  somme  indiquée  plus  haut  ;  cepen- 
dant nous  devons  dire  dès  à  présent  que  nous  ne  manquerons  pas 
d'en  tenir  compte  dans  la  discussion  économique  que  nous  aurons 
à  faire  des  résultats  obtenus. 

Cette  détermination  exacte  du  prix  de  revient  de  la  pulpe 
ensilée  pourra  servir  de  terme  de  -comparaison  aux  agriculteurs 
qui,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  ont  l'habitude  de  n'acheter 
pendant  le  courant  de  l'hiver  aux  fabricants  de  sucre  que  de  la 
pulpe  sous  cet  état;  il  arrive  alors  que  l'industriel,  abusant  de  sa 
situation  ou  étant  réellement  convaincu  que  cette  denrée  ainsi 
conservée  a  une  valeur  très  élevée^  la  vend  à  des  prix  souvent 
exorbitants  et  toujours  beaucoup  supérieurs  à  celui  que  nous 
venons  de  fixer  ;  l'agriculteur,  étant  dans  la  même  erreur,  accepte 
sans  hésiter  ces  prix  qui  s'élèvent  parfois  jusqu'à  8  et  10  francs 
les  1,000  kilos,  les  frais  de  transport  étant  à  la  charge  de  l'ache- 
teur. Il  n'y  a  pas  le  moindre  doute  que,  dans  ces  conditions, 
Tagriculteur  aura  tout  avantage  à  acheter  la  pulpe  fraîche  et  à 
l'ensiler  chez  lui; il  y  gagnera  ainsi  de  2  à  4  francs  par  1,000  kilos. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  pulpe  ensilée  qui,  lorsque  l'opération  a 
été  faite  à  la  ferme,  revient  au  bas  mot  à  6  fr.  20  les  1,000  kilos, 
contient  8,08  p.  100  de  matière  sèche  ainsi  que  l'indique  le 
tableau  I,  ce  qui  remet  les  100  kilos  de  cette  matière  sèche  au 
pris  de  5:^^  =  7  fr.  60. 

100  kilos  de  la  matière  sèche  de  la  pulpe  reviennent  donc,  au 
moment  où  elle  est  distribuée  aux  animaux,  au  prix  de  7  fr.  60, 
non  compris  les  frais  de  transport. 

2*  Prix  de  revient  de  ta  matière  sèche 
dans  la  betterave  fourragère. 

Cette  donnée,  une  fois  acquise,  il  s'agissait,  pour  pouvoir  établir 
la  comparaison,  de  déterminer  aussi  exactement  le  prix  de  revient 
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de  la  matière  sèche  récoltée  avec  la  betterave  fourragère.  Il  nous 
a  été  facile  d'arriver  à  ce  but  grâce  aux  documents  que  nous  possé* 
dons  à  FEcole,  où  la  culture  de  ces  racines  se  fait  depuis  plusieurs 
années  sur  une  grande  surface.  Nous  avons  recueilli  les  rende- 
ments fournis  pendant  dix  ans  à  TEcolê  par  une  des  variétés  les 
plus  employées,  la  Betterave  Tankard,  et  établi  la  moyenne 
décennale  de  ces  rendements.  Disons  tout  de  suite  que  la  moyenne 
obtenue  ainsi  a  été  de  65,000  kilos  à  Thectare.  Les  analyses 
faites  chaque  année  à  la  station  agronomique  de  Grignon  ont 
accusé,  elles  aussi,  une  moyennede  12,7p.  iOO  de  matière  sèche, 

ce  qui  donne,  en  cet  élément,  un  poids  total  de  '  ^^ — - 
=  8,255  kilos  à  Thectare. 

La  comptabilité  de  la  ferme  nous  a  fourni  les  dépenses  néces- 
sitées pour  obtenir  une  telle  récolte  ;  elles  s'élèvent  en  chiffres  ronds 
à  la  somme  totale  de  556  francs,  pouvant  se  décomposer  ainsi  : 

fr.    c. 

Labours,  hersages,  roulages,  eosemencements 101  » 

Fumure,  chargement,  étalage,  transport 101  60 

Semence  (15  kilos  à  0  fr.  83) 12  75 

Binages 65  » 

Arrachage  et  chaigeinciit 50  » 

Transports  à  la  ferme 35  »» 

Mise  en  silo 10  » 

Coupage 10  » 

Fermage,  impôts.   . 120  » 

Réparation  de  l'outillage  (ù  l'hectare) 9  » 

Rabais  à  l'inventaire  (à  Thectare) 1  » 

Frais  généraux  (chemins,  entretien  des  bâtiments,  etc)  .  35  •» 

Total 356  35 

On  doit  donc  en  conclure  que  les  100  kilos  de  matière  sèche 
reviennent,  avec  celle  variété  de  betterave  fourragère,  au  prix 
moyen  de     ^,^    =  6  fr.  70. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  même  poids  de  matière  sèche 
contenue  dans  la  pulpe  revenait  à  7  fr.  60,  non  compris  les  prix 
de  transport;  c'est  donc  au  bas  mot  et  a  priori  une  économie 
de  0  fr.  90  par  100  kilos  de  matière  sèche,  réalisée  dans  la  substi- 
tution des  betteraves  à  la  pulpe. 

Yoilà  encore  un  résultat  assez  inattendu  et  que  seules  pou- 
vaient mettre  en  évidence  des  recherches  comparatives  aussi 
rigoureusement  établies.  Ainsi,  la  pulpe  de  sucrerie,  cet  aliment 


POLPE  DE  DIFFUSION  ENSILËB  ET  BETTERAVE  FOURRAGÈRE  TANKâUD        157 

économique  par  excellence  prôné  par  tous  les  gens  éclairés  et  que 
les  cultivateurs  se  disputent  avec  acharnement,  coûte  à  ceux-ci 
plus  cher  que  la  betterave  fourragère  qu'il  leur  est  si  facile  de 
récolter  chez  eux.  Comment  donc  expliquer  cet  engouement? 
Comment  les  vieux  praticiens,  si  observateurs  lorsque  leurs  inté- 
rêts entrent  en  jeu,  ne  se  sont-ils  pas  aperçus  de  ce  fait  et  n'ont- 
ils  pas  accompli  depuis  longtemps  dans  leur  exploitation  cette 
substitution  qui  semble  s'imposer?  Il  devait  y  avoir  pour  cela  une 
raison  que  nous  avous  voulu  pénétrer. 

En  présence  des  résultats  par  nous  obtenus  à  ce  moment,  pou- 
vions-nous, sans  plus  de  recherches,  disqualifier  la  pulpe  et  en 
conseiller  la  suppression  complète  dans  Talimentalion  des  ani- 
maux? C'eût  été  endosser  une  responsabilité  très  grave  que  nous 
ne  pouvions  assumer  faute  de  preuves  suffisantes,  la  question  étant 
encore  bien  loin  d'être  entièrement  résolue. 

La  valeur  économique  d'un  aliment  ne  dépend  pas  seulement 
de  sa  valeur  commerciale  ;  elle  dépend  beaucoup  aussi  de  sa 
valeur  nutritive.  Dans  le  cas  particulier  qui  nous  intéressait,  nous 
possédions  une  de  ces  données,  la  première;  l'autre  nous  était 
complètement  inconnue. 

Quel  était,  en  effet,  de  ces  deux  aliments,  pulpe  et  betterave, 
celui  qui  possédait  la  plus  grande  valeur  nutritive,  et  dans  quel 
rapport?  La  résolution  de  cette  deuxième  question  devait  achever 
de  nous  fixer  et  nous  permettre  de  nous  décider,  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  d'une  manière  définitive. 

Nous  avons  établi  à  cet  effet,  à  la  bergerie  de  l'Ëcole  de  Grignon, 
des  recherches  expérimentales  dont  nous  allons  donner  le  détail. 

DEUXIÈME  PARTIE 

RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES    SUR  LÀ    VALEUR   NUTRITIVE    COMPARÉE 
DE   LA    PDLPE   ET   DE   LA    BETTERAVE    FOURRAGÈRE 

Nous  avons  dans  ces  nouvelles  recherches,  comme  dans  toutes 
celles  du  même  genre  que  nous  avons  faites  jusqu'ici,  mis  directe- 
ment en  expérience  ces  deux  aliments  sur  des  animaux,  afin  de 
nous  placer  dans  les  conditions  habituelles  de  la  pratique  ;  la 
betterave  fourragère  employée  appartenait  à  la  variété  Tankard, 
dont  nous  avions  précédemment  déterminé  le  prix  de  revient,  et 
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la  pulpe  provenait  du  silo  de  la  ferme  de  la  Tuilerie,  sur  lequel 
nous  venions  d'achever  nos  expériences  antérieures;  de  la  sorte, 
les  résultats  obtenus  devaient  être  comparables  en  tous  points. 
Un  certain  nombre  d'animaux  divisés  en  deux  lots  ont  été  placés 
dans  des  conditions  absolument  identiques  et  nourris  comparati- 
vement avec  ces  deux  aliments;  les  variations  de  poids,  constatées 
après  une  certaine  période,  nous  ont  permis  de  déterminer  celui 
dont  la  valeur  nutritive  est  la  plus  élevée. 

Le  10  décembre  1896,  dix  moutons  appartenant,  dans  le  trou- 
peau de  l'Ecole,  à  la  catégorie  des  antenaises  dyshiey-mérinos  et 
choisis  de  façon  à  présenter  à  peu  près  le  même  poids,  sont 
séparés  de  leurs  camarades  et  divisés  en  deux  lots  de  cinq  indi- 
vidus. Chacun  de  ces  lots  est  placé  dans  une  boxe  spéciale  ot  la 
ration  est  pesée,  dès  ce  jour,  le  plus  consciencieusement  possible. 
Avant  le  début  des  expériences,  cette  ration  était  composée,  pour 
tous  les  individus  du  troupeau,  de  3  kilos  de  betteraves  fourra- 
gères, 0  kil.  500  de  pois  fourragers,  0  kil.  500  de  paille  d'avoine 
et  de  0  kil.  024  de  balles  de  froment;  nous  avons  conservé  ce 
régime,  qualité  et  quantité,  pour  Tun  des  lots;  pour  l'autre  lot, 
on  remplaça  la  betterave  par  un  certain  quantum  de  pulpe  appor- 
tant la  même  quantité  de  matière  sèche,  tous  les  autres  aliments 
étant  identiques.  Les  tableaux  III  et  IV,  donnent  la  composition 
en  principes  immédiats  nutritifs  de  chacune  de  ces  deux  rations. 

TABLEAU  III.  —  Composition  de  la  ration  dans  laquelle  entre 

la  betterave  fourragère. 


ALIMENTS 

Eau. 

MaUère 
flèche. 

Protéine. 

Extrait 
éthéré. 

Extractifs 

non 
azotés. 

Oililose. 

Cendres. 

3  kilos  betteraves  four- 
ragères Tankard    .   . 

0k.500  pois  fourragers. 

Ok.  500  paille  d'avoine  . 

Ok.0'24  balles  de  fro- 
ment  

Totaux 

kil.  gr. 

2  634 
0  103 
0  072 

0  004 

kil.  gr. 

0  366 
0  397 
0  428 

0  020 

kil.  gr. 

0  047 
0  071 
0  032 

0  001 

kil.  gr. 

0  009 
0  019 
0  020 

0  0003 

kil.  gr. 

0  251 
0  177 
0  197 

0  010 

kil.  gr. 

0  026 
0  093 
0  145 

0  007 

kil.  gr. 

0  033 
0  037 
0  034 

0  002 

2.813 

1  211 

0  151 

0  0483 

0  6:^5 

0.271 

0  106 

Relation  nutritive  : 


MA 


0.151 


1 


MNA  ~"  0.048  -h  0.635  ""  4.5' 
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TABLEAU  I?.  —  GomponUon  de  la  ration  dans  laquelle  entre  la  palpe  eniîlée. 


ALIMENTS 

Eau. 

• 

MaUèro 
■èch«. 

Protéine. 

ExtraR 
éthéré. 

btruUrs 

non 

azotés. 

Gellilne. 

Gendres. 

4  kil.  500  pulpe  ensi- 
lée   

kil.  gr. 

4  136 
0  103 
0  072 

0  004 

kil.  gr. 

0  366 
0  397 
0  428 

0  020 

kil.  gr. 

0  037 
0  071 
0  032 

0  001 

kil.  gr. 

0  012 
0  019 
0  020 

0  0003 

hil.  gr. 

0  217 

0  177 
0  197 

0  010 

ka.  gr. 

0  073 
0  093 
0  145 

0  007 

kil.  gr. 

0  027 
0  037 
0  034 

0  002 

0  k.  300  pois  fourragers . 
Ok. 500 paille  d'avoine. 
Ok.  024  balles   de    fro- 
ment  

Totaux 

4  315 

1  211 

0  141 

0  0513 

0  601 

0  318 

0  100 

Relation  nutritive  : 


0.141 


MA    __  ^  __ 

MNA  ""  0.051  +  0.601        4.6' 


Le  10  décembre  on  soumet  donc  les  deux  lots  à  ce  régime, 
mais  tandis  que  le  deuxième  lot  reçoit  la  betterave  fourragère,  on 
habitue  peu  à  peu  le  premier  lot  à  consommer  de  la  pulpe,  ce  à 
^uoi  on  arrive  sans  aucune  difficulté  au  bout  de  quelques  jours. 
C'est  là  une  période  préparatoire  absolument  indispensable,  si 
nous  voulons  obtenir  des  résultats  comparatifs. 

Le  14  décembre,  le  premier  lot  consomme  toute  la  pulpe  qui 
lai  est  distribuée  et  ne  laisse  aucun  reste.  Les  animaux  sont  alors 
tous  pesés  individuellement  à  jeun  et  accusent  les  poids  suivants  : 


Pesée  du  14  décembre  1896. 


PREMIER  LOT  (pulpe). 
Nanaéros.  Poids. 


DEUXIEME  LOT  (betteraves). 
Noméros.  Poids. 


1424 
1426 
1429 
1438 
1442 


kil. 
49 

55 

48 

50 

48 


1352 
1413 
1430 
1435 
1448 


Total 250 


Total 


kil. 
57 

g»- 

54 

.49 

500 

55  500 

52 

268 


On  laisse  les  sujets  en  expérience  soumis  à  ce  régime  durant 
une  période  de  quinze  jours,  pendant  laquelle  les  râteliers  et  les 
mangeoires  sont  visités  après  chaque  repas;  jamais  on  n'eût  de 
reste  à  constater,  les  animaux  étant  doués  d'un  très  grand  appétit; 
leur  santé  resta  excellente. 
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Le  28  décembre  y  nouvelle  pesée  à  la  même  heure  et  dans  les 
mêmes  conditions  que  la  précédente  ;  les  poids  obtenus  sont  les 
suivants  : 

Pesée  dn  28  décembre  1896. 

PREMIER   LOT   (palpe). 


Numéros 

Poids. 

Pesée  précédente. 

Augmentation 

kil.   gr. 

kil. 

kil.  gr. 

1421    .    .    . 

.    .           54  500 

49 

+     5  500 

1426    .    .    . 

.    .»         58 

55 

+    3 

1429    .    . 

.    .           51 

48 

+     3 

1438    .    .    . 

.    .           54 

50 

-f     4 

1442    .    .    . 

.    .           52 

48 
250          ligiHUttM 

-f     4 

Totaux. 

.    .         269  500 

toUle+  id  ^00 

DEUXIÈME  LOT  (bettieraves). 

« 

Numéros 

Poids. 

Pesée  précédente. 

Augmentation. 

kil.  gr. 

1352 61 

1413 57 

1430 52 

1435 55  500 

1448 54 

Totaux.   .   .  279  500 


kU. 

gr. 

57 

54 

49  500 

55 

500 

52 

kil.  gr. 
4 
3 


4-     2  500 


0  000 
2 


268 


iipieiUtioB  Utile  +  11  ^00 


Si  nous  comparons  les  poids  obtenus  dans  cette  deuxième  pesée 
à  ceux  de  la  précédente,  nous  constatons  que  le  premier  lot,  qui 
recevait  de  la  pulpe,  accuse  une  augmentation  de  19  kil.  500, 
tandis  que  celle  du  deuxième  lot,  nourri  avec  la  betterave  four- 
ragère, n'est  que  de  11  kil.  500.  Cette  différence  d'augmenlatioa 
constatée  dans  les  poids  des  animaux  était-elle  due  à  la  valeur 
nutritive  plus  grande  de  la  pulpe?  Nous  n'en  savions  rien  encore; 
les  influences  individuelles  pouvaient  bien  en  effet  avoir  joué  un 
rôle  très  important  dans  notre  cas  particulier,  comme  cela  arrive  si 
souvent  dans  ces  sortes  de  recherches  et  cela  sans  que  rien  ait  pu 
nous  rindiquer;  aussi  n'avons-nous  voulu  tirer  aucune  conclusion 
avant  d'avoir  fait  disparaître  ces  influences,  ce  à  quoi  nous  sommes 
arrivés  en  faisant  permuter  les  deux  lots  et  en  donnant  de  la 
pulpe  à  celui  qui,  primitivement,  recevait  de  la  betterave  fourra- 
gère et  inversement  pour  l'autre.  Il  fallut  encore  là  une  nouvelle 
période  préparatoire  pour  habituer  les  animaux  à  leur  nouveau 
régime  :  ceux  qui  reçurent  de  la  betterave  fourragère  ne  firent 
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aacone  difficulté  pour  Taccepter  et  ils  ingérèrent  toute  leur 
pitance  dès  le  premier  jour;  il  n'en  fut  pas  de  même  pour  les  indi- 
TJdas  soumis  à  la  ration  de  la  pulpe;  ce  n*est  qu'avec  bien  des 
précautions  que  Ton  put  arriver  à  leur  faire  consommer  cet  ali- 
ment nouveau  pour  eux,  si  bien  que  la  deuxième  période  d'expé- 
riences ne  commença  que  le  5  janvier  1897.  La  pesée  faite  ce  jour 
accusa  les  résultats  suivants  : 

Pesée  du  5  janvier  1897. 

PREMIER  LOT  DEUXIÈME  LOT 

Numéros.  Poldi.         Numéroi.  Poids. 


1424 

kil.  gr. 
.    .       54 

1352 

kil.  gr, 
.    .       62  500 

1426 

.    .       56 

1413 

.    .       55 

1429 

.    .       48  500 

1430 

.    .       54 

1438 

.    .       54  500 

1435 

•    .    .    .    .  -  • 

.    .       55 

1442 

.   .       51 

1448 

Total.   .  . 

.    .       54 

Total.    .   . 

.   .     264 

.   .     280  500 

Les  conditions  étant  identiques  à  celles  de  la  première  période, 

on  laissa  encore  les  animaux  soumis  à  ce  régime  pendant  qua« 

torze  jours  jusqu'au  18  janvier,  date  à  laquelle  les  animaux,  après 

avoir  été  pesés,  furent  remis  avec  leurs  camarades  ;  l'expérience 

était  terminée. 

Pesée  du  IS  janvier  1887. 

PREMIER  LOT(Belt«raTes). 
Namérot.  Poids.  P«sé«  précédente.  Diminntion. 


1424 
1426 
1429 
1438 
1442 


kil.   gr. 
52 
55 

48  500 
53  500 
50 


Totaux.  .  • 

259 

NflinèTOV* 

DBu 
Poids. 

UL  gr. 

1352 

61 

1413 

54 

1430 

84 

1435 

55 

1448 

54  500 

Totaux 


218  500 


A3IXALB8  A«R0!f0lflQUtfl. 


kU.   gr. 

kiL 

54 

—    2 

56 

—     1 

48  500 

±    0 

54  500 

—     1 

51 

—    1 

264 

(Pulpe). 

lée  précédente. 

Diminution. 

U1.gr* 

kil.  gr. 

62  500 

—     1  500 

85 

—    1 

54 

d:    0 

55 

db    0 

54 

Kiiiitifi  tobl« 

+    0  500 

280  500 

2 

XXIII  —  11 
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Les  résultats  obtenus  à  la  fin  de  celte  deuxième  période  sont 
bien  loin  d*ètre  semblables  à  ceux  que  nous  avons  constatés  à  la 
fin  de  la  première  période,  non  pas  que  la  betterave  fourragère  se 
soit  montrée^  dans  ce  cas,  plus  nourrissante  que  la  pulpe,  mais 
bien  parce  qu'au  lieu  de  n'avoir  que  des  augmentations,  tious 
n'avons  que  des  diminutions  de  poids  à  enregistrer.  Le  premier 
lot  nourri  avec  de  la  betterave  a  en  effet  diminué  de  5  kilos;  le 
deuxième,  qui  recevait  de  la  pulpe,  2  kilos.  Comment  expliquer 
ce  fait?  La  ration,  toujours  la  même  en  poids  et  en  nature,  a  été 
consommée  dans  les  deux  lots  avec  le  même  appétit  et  toujours 
entièrement;  la  cause  n'en  est  donc  pas  certainement  due  aux  ali- 
ments. Nous  devons  plutôt  l'attribuer  à  la  température  qui,  très 
douce  pendant  la  première  période,  s'est  au  contraire  montrée  très 
rigoureuse  durant  la  seconde  ;  les  déperditions  des  animaux  se  sont 
de  la  sorte  augmentées  dans  une  large  mesure.  Peut-être  existe-t-il 
encore  d'autres  raisons  qui  nous  échappent  ;  ces  causes,  quelles 
qu'elles  soient,  n'ont,  dans  notre  cas  particulier,  aucune  impor- 
tance, puisqu'elles  ont  agi  sur  les  deux  lots  à  la  fois  :  les  résultats 
obtenus  n'en  demeurent  pas  moins  comparables. 

Ici  encore,  la  pulpe  s'est  montrée  plus  nourrissante  que  la  bet- 
terave, puisque  la  diminution  subie  par  le  lot  qui  la  recevait 
a  été  plus  faible  que  celle  qu'on  a  constatée  pour  l'autre.  Si  nous 
faisons  le  bilan  total  de  l'augmentation  donnée  par  chacun  de 
ces  deux  aliments,  nous  voyons,  qu'avec  la  pulpe,  cette  augmen- 
tation est  de  + 19,500  —  2  kil.  =  4-17  kil.  500,  tandis  qu'elle 
n'est  avec  la  betterave  que  de  +  11  kil.  500  —  5  kil.  =  6  kil.  500, 
soit  en  faveur  de  la  pulpe  une  supériorité  totale  de  17,500  — 
6,500  =  11  kilos. 

Il  n'y  a  plus,  dès  à  présent,  le  moindre  doute  :  la  pulpe  ensilée 
possède,  à  poids  de  matière  sèche  égal,  des  qualités  nutritives 
plus  grandes  que  celles  de  la  betterave  fourragère.  C'est  un  fait 
qu'il  est  permis,  dès  à  présent,  d'affirmer.  Il  peut  être  intéressant, 
au  point  de  vue  purement  scientifique,  de  cherchera  l'expliquer; 
rien  n'est  plus  simple,  nous  semble-t-il. 

On  sait  que  la  digcstibilité  d'un  aliment,  et,  par  conséquent,  sa 
valeur  nutritive,  dépend  à  la  fois,  et  de  sa  composition  chimique 
et  de  sa  constitution  physique;  entre  deux  aliments  de  même 
composition  chimique,  c'est-à-dire  de  même  relation  nutritive, 
celui  dont  la  structure  permettra  plus  facilement  l'attaque  des 
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principes  immédiats  par  les  sucs  digestifs  sera  aussi  celui  dont  la 
digestibilité  totale  sera  la  plus  élevée.  Dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  si  Ton  compare  les  tableaux  III  et  IV,  on  voit  que  la  com- 
position chimique  de  la  pulpe  ensilée  et  de  la  betterave  Tankard 
est  sensiblement  la  même,  car  le  reste  étant  identique,  la  rela- 
tion nutritive  des  rations  est,  dans  un  cas,  de  ^  et,  dans  l'autre, 
^O'  Ce  n'est  donc  pas  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer  la  dif- 
férence de  valeur  nutritive  que  nous  avons  observée  entre  ces 
deux  aliments,  mais  bien  à  l'état  différent  sous  lequel  ils  se  présen- 
lenty  et  cela  s'explique  d'ailleurs  de  la  façon  la  plus  simple.  Nous 
avons  vu  plus  haut  les  modifications  profondes  subies  par  la  pulpe 
lors  de  la  fermentation  qui  se  produisait  dans  sa  masse;  cette  fer- 
mentation, accompagnée  d'une  élévation  considérable  de  la  tem- 
pérature, produit  sur  les  cossettes  une  sorte  de  cuisson  dont 
l'action  sur  la  digestibilité  des  aliments  est  connue  depuis  bien 
longtemps;  une  bonne  partie  des  principes  immédiats  est,  en 
outre,  solubilisée  ou  tout  au  moins  amenée  à  un  état  bien  proche 
de  la  solubilisation;  la  cellulose  elle-même  est  ramollie,  désa- 
grégée, et  il  n'est  pas  étonnant,  dès  lors,  que  l'animal  assimile 
plus  facilement  un  tel  aliment  qu'un  autre  qui,  de  même  consti- 
tution physique  et  chimique,  n'a  pas  été  soumis  à  ces  diverses 
influences. 

Discussion  économique  des  résultats,  —  La  pulpe  ensilée  est  donc, 
à  n'en  pas  douter,  plus  nourrissante  que  la  betterave  fourragère, 
mais  nous  avons  vu  que  sa  matière  sèche  revient  aussi  à  l'agri- 
culteur à  un  prix  plus  élevé.  Il  s'agit  donc  maintenant  de  savoir  si 
cet  excédent  de  dépense  est  compensé  ou  non  par  l'excédent  de 
digestibilité,  en  un  mot  quel  est  celui  de  ces  deux  aliments  qui 
sera  le  plus  économique  à  employer. 

Calculons,  pour  nous  renseigner  à  ce  sujet,  la  dépense  totale 
effectuée,  d'une  part,  par  l'emploi  de  la  pulpe,  d'autre  part,  par 
remploi  de  la  betterave  pendant  toute  la  durée  des  recherches,  en 
négligeant  les  autres  denrées  composant  la  ration,  qui  sont,  dans 
l'un  et  l'autre  cas,  absolument  identiques.  Les  deux  périodes 
d'expériences  ont  duré  :  la  première,  quatorze  jours;  la  seconde, 
treize  jours,  soit  en  tout  vingt-sept  jours  de  consommation;  la 
quantité  totale  de  pulpe  distribuée  est  donc,  à  raison  de  4  kil.  500 
par  jour,  de  121  kil.  500,  contenant  9  kil.  817  de  matière  sèche; 
cette  matière  sèche,  avons-nous  vu,  i^evient  à  7  fr.  60  les  100  kilos; 
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en  deux  repas,  le  malin  à  quatre  heures,  raprès-midi  à  Irois 
heures.  La  traite  avait  lieu  deux  fois  par  jour  aux  mêmes  heures 
que  celles  des  repas.  Chaque  fois  le  lait  fut  pesé  et  fournit  pen- 
dant une  période  de  sept  jours,  du  lundi  21  au  dimanche  soir 
27  décembre,  un  poids  total  de  88  kil.  500,  ce  qui  représente  une 
moyenne  journalière  de  12  kil.  642.  Analysé  au  laboratoire  de 
Zootechnie,  ce  lail  a  présenté  la  richesse  suivante  : 

Densité 1.026 

Matière  sèche 14.60    p.  100 

Matière  grasse 4.78       — 

Le  lundi  28  décembre  on  commença  à  habituer  peu  à  peu 
l'animal  à  consommer  la  pulpe  ensilée,  en  en  mélangeant  d'abord 
une  faible  quantité  aux  betteraves,  et  en  augmentant  peu  à  peu 
la  dose.  La  vache  fit  au  commencement  quelques  difficultés,  mais 
l'opération  ayant  été  sagement  conduite,  on  arriva  à  opérer  la 
substitution  complète  après  quelques  jours;  la  bëte  consommait 
alors  60  kilos  de  pulpes  au  lieu  de  45  kilos  de  betteraves,  ces 
deux  quantités  contenant  le  même  poids  de  matière  sèche.  Durant 
cette  deuxième  période,  que  nous  pouvons  qualifier  de  transi- 
toire, le  quantum  de  lait  fourni  a  été  de  87  kil.  200,  soit  une 
moyenne  journalière  de  12  kil.  456,  sensiblement  égale,  comme 
on  le  voit,  à  la  moyenne  de  la  période  précédente. 

A  partir  du  lundi  4  janvier  1897,  la  vache  ne  consomma  plus 
du  tout  de  betteraves  :  elle  était  habituée  à  la  pulpe.  Elle  suivit 
ce  régime  pendant  une  nouvelle  période  de  sept  jours,  c'est-à-dire 
jusqu'au  dimanche  soir  10  janvier,  et  donna  pendant  ce  temps  un 
poids  de  87  kil.  200  de  lait,  soit  encore  une  moyenne  journalière 
de  12  kil.  456.  On  pouvait  donc  tirer  dès  lors  celte  conclusion 
que  l'emploi  de  la  pulpe  ensilée  n'avait  eu  aucune  influence  sur 
la  quantité  de  lait  produite,  cette  quantité  étant  restée  absolu- 
ment la  même  pendant  toute  la  durée  des  recherches.  L'analyse 
du  lait  produit  pendant  la  troisième  période  a  fourni  les  résultats 
suivants  : 

Densité 1.029 

Matière  sèche 13.94    p.  100 

Matière  grasse 3.55       — 

Ici  nous  constatons  une  différence  assez  sensible  avec  l'analyse 
précédente,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  matière  grasse  dont  la 
proportion  a  diminué  de  1,23  p.  100.  C'est  là  une  perte  très  sen- 
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sible  qui,  si  elle  était  due  à  la  pulpe  ensilée,  pourrait  donner  à  réflé- 
chir avant  d'en  conseiller  l'emploi  dans  ralimcntation  des  vaches 
laitières.  Mais  est-ce  bien  cet  aliment  qui  est  la  cause  de  cette  dimi- 
notion?  C'est  là  une  hypothèse  dont  l'exactitude  n'était  pas 
démontrée,  la  diminution  de  qualité  du  lait  pouvant  être  due  à 
d'autres  causes;  on  sait,  en  effets  que  pendant  la  période  de  lac- 
tation la  richesse  du  lait  subit  des  fluctuations  dues  soit  à  l'état 
d'avancement  de  cette  période  de  lactation,  soit  à  des  causes 
extérieures  très  diverses  dans  le  détail  desquelles  nous  ne  pou- 
vons entrer.  Il  était  intéressant  d'être  absolument  fixé  sur  ce 
point,  et  c'est  pourquoi,  la  vache  ayant  été  remise  à  son  régime 
ordinaire  dans  lequel  entraient  les  betteraves,  nous  avons,  sur  les 
conseils  de  notre  savant  maître  M.  le  professeur  Sanson,  analysé 
de  nouveau  son  lait;  nous  avons  trouvé  les  résultats  suivants  : 

Densité 1.029 

Matière  sèche 12.65    p.  100 

Matière  grasse 2.48       — 

Ici  encore,  quoique  la  pulpe  ait  été  entièrement  supprimée  de 
la  ration,  nous  constatons  une  diminution  de  richesse  fort  sensible 
snr  l'analyse  exécutée  au  moment  oti  la  vache  mangeait  de  la 
polpe  ensilée.  Nous  ne  pouvons  donc  attribuer  la  perte  de  ma- 
tière sèche  et  de  matière  grasse  observée  à  cet  aliment,  mais 
bien  plutôt  à  une  des  causes  extérieures  que  nous  avons  fait  entre- 
voir plus  haut. 

Nous  avons  fait  déguster  le  lait  de  notre  vache,  pendant  la 
période  d'alimentation  à  la  pulpe,  par  des  personnes  non  préve- 
nues à  l'avance,  et  cela  comparativement  avec  le  lait  d'une  autre 
vache  qui  recevait  des  betteraves  ;  aucune  différence  n'a  été  cons- 
tatée, ni  dans  l'odeur  ni  dans  la  saveur. 

D'où  provient  donc,  dans  ce  cas,  que  plusieurs  personnes,  dont 
la  bonne  foi  ne  pouvait  être  mise  en  doute,  nous  ont  affirmé  que  la 
pnipe  donnait  un  mauvais  goût  au  lait,  au  point  d'en  empêcher 
absolument  la  vente?  Tout  simplement  de  ce  fait  qu'il  y  a  des 
pulpes  ensilées  bien  conservées  et  d'autres  qui  le  sont  mal;  il 
86  manifeste  alors  dans  ces  dernières  une  fermentation  putride  qui 
dégage  une  odeur  infecte,  fait  souvent  repousser  l'aliment  par 
ranimai,  et  lorsque  par  hasard  celui-ci  l'accepte,  communique  au 
lait  cette  odeur  qui  le  fait  rejeter  de  la  consommation. 

Nous  pouvons  affirmer,  au  contraire,  que  si  la  fermentation 
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s'est  effectuée  dans  de  bonnes  conditions,  comoie  c'était  le  cas 
de  la  palpe  dont  nous  nous  sommes  servi  dans  nos  recherches, 
on  peut,  sans  aucune  crainte,  faire  entrer  cet  aliment  dans  la 
ration  des  vaches  laitières.  Nous  connaissons  du  reste  personnel- 
lement plusieurs  agriculteurs,  en  possession  d'étables  très  impor- 
tantes, qui  vendent  leur  lait  en  nature  et  font  consommer  annuel- 
lement à  leurs  animaux  de  800,000  à  1  million  de  kilogrammes 
de  pulpe  ensilée  sans  avoir  jamais  éprouvé  aucune  plainte  de  la 
part  de  leur  clientèle  ;  nous  avons  été  à  même,  bien  des  fois,  «le 
déguster  nous-mème  ce  lait,  sans  y  trouver,  en  aucun  cas,  la 
moindre  saveur  désagréable. 

Résumé.  —  Du  long  exposé  que  nous  venons  de  faire  de  ces 
recherches  expérimentales  nous  pouvons,  pour  nous  résumer, 
tirer  les  conclusions  suivantes  : 

{"Le  prix  de  revient  de  la  matière  sèche  de  la  pulpe  etisilée  est 
plus  élevé,  même  en  faisant  abst?'action  des  frais  de  transport,  que 
celui  de  la  matière  sèche  des  betteraves  fourragères  de  la  variété 
Tankard; 

2*  La  pulpe  ensilée,  à  poids  de  matière  sèche  égal,  est  plus  nu- 
tritive que  la  betterave,  cette  supériorité  ayant  été  constatée  par 
une  augmentation  plus  grande  du  poids  des  anitnaux  sur  lesquels 
a  porté  V expérience  ; 

3®  Cette  supériorité  nutritive  de  la  pulpe  ensilée  compense  large-- 
ment  l'excédent  de  dépenses  que  nécessite  son  emploi.  Cet  aliment 
est  donc  plus  économique  que  la  betterave  fourragère  et  Futilisa- 
tion  doit  en  être  conseillée  chaque  fois  qu^il  y  aura  possibilité  de  le 
faire  ; 

4®  Les  vaches  laitières  peuvent  recevoir,  sans  aucun  inconvénient  y 
cet  aliment  conservé,  à  la  condition  toutefois  que  la  conservation 
se  sera  effectuée  sans  fermentation  putride  qui  en  aurait  altéré  la 
qualité.  La  bonne  pulpe  ensilée  n'a  aucune  influence  fâcheuse^ 
ni  sur  la  quantité,  ni  sur  la  qualité  du  lait. 

De  cette  étude,  il  résulte  que  :  Tagriculteur  peut,  sans  crainte 
de  faire  une  fausse  opération,  employer  la  pulpe  que  lui  fournit 
la  sucrerie  de  sa  région  ;  les  chiffres  que  nous  lui  avons  indiqués 
dans  ce  mémoire  et  que  nous  n'avons  oblenus  nous-mêmes  qu'à 
la  suite  de  recherches  minutieuses,  pourront  lui  servir  de  base 
dans  ses  débats  avec  le  fabricant  de  sucre  ;  selon  les  conditions 
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écoDomiqueft  daus  lesquelles  il  se  trouvera,  il  saura  jusqu'à 
quel  prix  il  pourra  payer  les  1,000  kilogrammes  jde  pulpe  pour 
que  l'emploi  de  cet  aliment  ne  soit  pas  onéreux  pour  lui.  Il  sera 
ainsi  mieux  armé  pour  défendre  ses  intérêts  et  nous  serons  assez 
récompensés  de  notre  tâche  si  les  résultats  de  ces  recherches 
peuvent  être  à  Tavenir,  pour  lui,  de  quelque  utilité. 
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D'ORIGINES  DIFFÉRENTES 
Par  WINTHROP   E.  STOIME  S 

TRADUIT  LItREMEXT   DE   L'aNOLAIS 

Pmr  Edaiond  GAIN, 

Maître  de  conférence*)  à  la  Faculté  des  tciencei  de  TU  Diversité  de  Nancy. 

L'amidon  est  commuaéoieQt  regardé  comme  une  substance  chi- 
mique de  composition  constante  et  fixe  représentée  par  la  formule 
n  (C*H'*0^),  son  poids  moléculaire  étant  inconnu  '•  Les  amidons 
de  différentes  sources,  de  diverses  espèces  et  familles  de  plantes, 
sont  présumés  être  identiques  en  ce  qui  concerne  leurs  propriétés 
chimiques.  Il  est  bien  connu  cependant  que  de  grandes  variations 
se  produisent  dans  la  forme  et  la  taille  des  grains.  Sous  le  micros- 
cope certains  amidons  révèlent  une  structure  régulière  en  couches 
plus  ou  moins  distinctes  dont  Tarrangement  est  caractéristique 
comme  par  exemple  dans  la  pomme  de  terre.  De  plus,  ils  pos- 
sèdent des  propriétés  optiques  de  double  réfraction.  Ces  phéno- 
mènes indiquent  une  structure  définie  qu'on  a  souvent  qualifiée 
de  cristalline,  et  qui,  dans  tous  les  cas,  peut  être  appelée  systé- 
matique. 

En  ce  qui  concerne  la  structure  de  la  molécule,  il  n'est  pas  plus 
difficile  de  concevoir  des  amidons  isomères  que  des  sucres  iso- 
mères qui,  on  le  sait,  sont  très  nombreux  '.  Enfin  en  se  basant 

i.  Office  of  experiment  statiom^  Bulletia  n«  34.  —  Government  printing  office, 
Washington,  1896. 

2.  Annales  agronomiques,  t.  X,  p.  517;  t.  XV,  p.  382;  t.  XX,  p.  384;  id,,  p.  i57. 

3.  Annales  agronomiques^  t.  XVI,  p.  220. 
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sur  les  découvertes  des  dernières  années,  relatant  les  caractères 
moléculaires  des  sucres,  il  n'est  pas  invraisemblable  d'admettre 
que  des  particularités  analogues,  peuvent  exister  dans  de  nom- 
breuses variétés  d'amidon.  L'obstacle,  qui  a  retardé  le  dévelop- 
pement de  cette  théorie,  a  été  la  nature  particulière  des  amidons 
qui  empêche  leur  étude  détaillée  dans  leurs  conditions  naturelles. 
En  raison  de  leur  insolubilité  il  est  pratiquement  impossible 
d'étudier  leur  manière  d'agir  vis-à-vis  des  agents  chimiques  sans 
d'abord  provoquer  des  changements  qui  modifient  l'arrangement 
moléculaire  initial. 

L'extrême  sensibilité  de  la  molécule  d'amidon  en  présence  des 
agents  ordinaires  employés  dans  les  recherches  chimiques,  est 
une  entrave  sérieuse.  Aussi,  en  dehors  de  sa  composition  empi- 
rique nous  ne  savons  pratiquement  que  peu  de  chose  sur  Tamidon, 
quoique  ses  produits  dérivés  et  ses  produits  de  décomposition 
aient  été  l'objet  d'une  étude  approfondie. 

Le  but  de  ce  mémoire  est  de  présenter  quelques  données  expé- 
rimentales sur  la  façon  d'être  des  amidons  de  diverses  origines. 
Les  résultats  de  ces  recherches  ont  une  portée  pratique  ;  ils  con- 
duisent aussi  à  d'importantes  considérations  théoriques. 

Les  nombreuses  recherches  sur  les  amidons  et  leurs  produits 
spécifient  rarement  les  caractères  ou  l'origine  des  matériaux 
employés.  A  part  quelques  exceptions  il  semble  que  les  investiga- 
teurs ont  supposé  que  tous  les  amidons  étaient  semblables  en  com- 
position et  propriétés  chimiques r 

Il  est  à  noter  que  l'amidon  sous  ce  rapport  a  donné  lieu  à  beau- 
coup de  controverses.  S'il  est  vrai  que  différentes  formes  isomères 
d'amidon  existent,  les  amidons  de  plantes  diverses  doivent  pré- 
sentei:  différentes  manières  d'être,  même  dans,  des  conditions 
identiques.  Jusqu'ici  quand  ces  différences  étaient  accidentellement 
constatées  on  les  attribuait  aux  conditions  et  au  degré  de  déve- 
loppement de  l'amidon^  ou  aux  variations  des  agents  employés. 
Parfois  cependant  l'attention  a  été  appelée  sur  la  possibilité  d'ad- 
mettre que  l'amidon  n'est  pas  une  substance  homogène  de  comt- 
position  chimique  constante,  mais  un  mélange  d'un  nombre 
variable  d'espèces  chimiques  qui  offrent  des  résistances  iné- 
gales aux  agents  extérieurs  K  On  peut  ajouter  cette  hypothèse 

1.  Uafert.  landw.  Vers,  Stat.y  XXXIII,  1686,  p.  259.  —  Bourquelot.  Comptes  ren- 
dus,  t.  CIV,  1887,  p.  177.  .  . 
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que  les  causes  des  variations  constatées  dans  la  manière  d'être  des 
di£Férents  amidons  résident  peut-être  dans  leur  structure  molécu- 
laire. 

Depuis  quelques  années  l'attention  a  été  spécialement  attirée 
sur  l'action  des  enzymes  ou  ferments  solubles\  De  récentes  recher- 
ches indiquent  l'existence  de  beaucoup  d'enzymes  spécifiques, 
chacun  ayant  une  capacité  particulière  pour  dissoudre  ou  décom- 
poser quelque  catégorie  spéciale  d'hydrates  de  carbone*.  Par 
exemple  la  levure  ordinaire  produit  un  enzyme  qui  intervertit  le 
saccharose  et  lemaltose,  mais  reste  sans  effet  sur  le  lactose*. 

Certains  autres  ferments  produisent  des  enzymes  intervertissant 
le  saccharose  ou  le  lactose,  mais  n'agissant  pas  sur  les  autres 
sucres.  Signalons  encore  cette  observation  que  l'action  des 
enzymes  sur  un  sucre  dépend  de  la  structure  moléculaire  de 
l'espèce  mise  en  expérience  ^  Il  a  aussi  été  noté  que  la  fermenta- 
lion  alcoolique  est  produite  par  les  ferments  seulement  dans  les 
sucres  contenant  3  ou  3  n  atomes  de  carbone  dans  la  molécule. 

Les  enzymes  présentent  des  avantages  particuliers  pour  l'étude 
de  l'amidon,  puisque  leur  action  est  spécifique  et  sans  doute 
moins  violente  que  beaucoup  de  réactifs  chimiques.  Les  produits 
en  outre  sont  bien  définis.  Dans  les  recherches  suivantes  onacom- 
paré  la  susceptibilité  variable  des  amidons  soumis  à  l'influence 
des  enzymes  les  plus  importants,  tels  que  la  diastase  (}es  grains, 
la  ptyaline  de  la  salive  et  les  ferments  solubles  du  liquide  pan- 
créatique. Une  brève  étude  a  été  faite  aussi  d'un  nouvel  enzyme 
diastasique  développé  par  le  champignon  Eurotium  orizaSy  et 
connu  commercialement  sous  le  nom  de  Taka-Koji  ou  Taka-dias- 
tase.  Les  résultats  de  ces  études  de  physiologie  végétale  éclairent 
eu  outre  la  digestibilité  comparative  des  différents  amidons,  ils 
intéressent  donc  quelques  points  relatifs  à  l'alimentation  ration- 
nelle des  animaux. 

i.  AnnaUê  agronomiques,  t.  X,  p.  44  et  230;  t.  XIV,  p.  i87;  t.  XVII,  p.  84; 
t.  XVm,  p.  141  ;  t.  XIX,  p.  355,  363,  388,  509,  555. 

2.  Green.  Les  ferments  solubles  des  végétaux,  trad.  Demoussy.  Ann.  agron., 
t.  XIX,  p.  363. 

3.  E.  Fischer  et  P.  Lintner.  Berl.  deut,  chem.  Ges.,  XXVIII,  1895,  p.  984. 

4.  E.  Pischer,  Lintner  et  KrOber.  BeiL  deut,  chem.  Ges.,  XXVIII,  1893,  p.  1429. 


nt  IVINTHBOP  E.  STONE 

Matériaux  employés. 

On  a  cherché  comme  matériaux  d'étude  ceux  qui  sont  •  d'un 
usage  commun  et  qui  existent  dans  les  aliments;  en  même  temps 
on  les  a  choisis  parmi  les  plantes  représentant  différentes  familles 
végétales  ou  types  de  végétation. 

Cinq  sortes  d'amidon  parurent  réaliser  ces  conditions  :  Maïs 
[Zea  Mays)j  Blé  {Trilicum  vulgare)^  Riz  [Oryza  sativa)^  Pomme 
de  terre  {Solanum  tuberosum)  et  Batate  [Buiatas  edtUis).  Une 
certaine  quantité  de  ces  amidons  fut  préparée  pour  les  expé- 
riences, avec  chacun  des  enzymes  signalés  précédemment.  Pour 
prévenir  toute  possibilité  d'erreur  quant  à  leur  identité,  ces  ami- 
dons furent  préparés  au  laboratoire,  suivant  la  méthode  bien 
connue. 

Les  grains  ou  tubercules  furent  écrasés  ou  grattés  finement  <)t 
lavés  sur  un  linge  de  mousseline  qui  retenait  les  matières  fibreu- 
ses ou  plus  grossières.  L*amidon  ainsi  suspendu  dans  l'eau  fut 
lavé  plusieurs  fois  par  décantation,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  ma- 
tières solubles  fussent  épuisées  et  que  l'eau  restât  tout  à  fait  claire. 
Dans  ces  conditions  l'amidon  se  déposait  rapidement  au  fond  des 
vases  et  était  de  fine  apparence  blanche. 

Dans  la  préparation  de  l'amidon  du  blé  il  était  nécessaire  d'abord 
de  pétrir  la  farine  dans  un  excès  d'eau  pour  enlever  le  gluten. 
Les  différentes  préparations  furentétendues  dans  un  endroit  chaud 
pour  sécher,  et  ensuite  exposées  à  l'air  pendant  quelques  jours  à  la 
température  ordinaire,  pour  favoriser  l'absorption  de  la  quantité 
normale  d'eau  hygroscopique.  Les  matériaux  furent  ensuite  soi- 
gneusement introduits  dans  des  flacons  bouchés  pour  prévenir 
tout  changement  de  poids. 

On  prépara  également  les  enzymes  au  laboratoire.  Comme 
source  de  diastase,  du  malt  frais  préparé  fut  broyé  pour  passer 
au  travers  d'un  tamis  à  mailles  d'un  millimètre.  Avec  de  l'eau 
distillée  on  fit  une  solution  titrée  de  malt.  Comme  source  de 
ptyaline  la  salive  humaine  fut  employée  représentant  la  sécrétion 
combinée  de  toutes  les  glandes  salivaires.  Cette  salive  était  four- 
nie par  la  même  personne  pour  toutes  les  expériences.  La  diastase 
pancréatique  employée  était  en  partie  sous  la  forme  de  prépara- 
tion commerciale  vendue  par  les  pharmaciens,  et  en  partie  pré- 
parée par  le   pancréas  de  bœufs  et  de  porcs  fraîchement  tués. 
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Action  de  la  diaslase.  —  Pendant  la  germination  des  graines 
amylacées  et  particulièrement  des  graines  de  céréales,  il  se  déve- 
loppe une  substance  qui  a  le  pouvoir  d'amener  l'amidon  à  une 
forme  soluhle  assimilable  par  la  jeune  plante.  Cette  substance, 
nommée  diastase,  peut  être  extraite  des  graines  en  germination, 
par  l'eau  ou  la  glycérine  dont  les  solutions  seront  précipitées  par 
Talcool.  On  obtient  une  poudre  blanche,  qui,  isolée,  peut  garder 
ses  propriétés  pendant  un  temps  considérable.  De  fréquentes  ten- 
tatives ont  été  faites  pour  préparer  ce  corps  sous  la  forme  pure,, 
en  vue  de  fixer  sa  composition  chimique  et  ses  autres  propriétés. 
On  n'y  a  pas  réussi,  ou  du  moins  les  analyses  sont  si  divergentes 
qu'il  est  permis  de  conclure  que  les  échantillons  analysés  étaient 
impurs,  ou  que  la  diastase  n'est  pas  de  composition  constante. 
Elle  contient  du  carbone,  de  Thydrogène,  de  Foxygène»  de  Tazote^ 
du  soufre,  du  phosphore  et  des  matières  minérales.  La  diastase 
est  coagulée  en  solution  aqueuse  par  l'action  de  la  chaleur.  A 
sec  elle  résiste  à  une  température  de  160  degrés,  mais  dissoute 
dans  Teau  elle  perd  son  pouvoir  de  dissoudre  l'amidon  si  on 
chauffe  au-dessus  de  76  degrés.  Son  action  sur  l'amidon  est 
accrue  par  la  présence  d'une  trace  d'acide  comme  par  une  petite 
quantité  de  sels.  D'un  autre  côté  son  action  est  entravée  ou 
complètement  arrêtée  par  une  plus  grande  quantité  d'acide  ou 
par  une  quantité  trop  grande  d'alcalis  ou  de  sels  alcalins. 

La  plupart  des  composés  organiques  sont  d'influence  indiffé- 
rente, mais  l'aldéhyde  Formique  est  au  plus  haut  degré  préventif 
de  son  action  ^ 

Quand  ils  s'accumulent  au  delà  d'une  certaine  concentration, les 
produits  qui  résultent  de  l'action  de  la  diastase  restreignent  aussi 
son  travail.  Et  il  est  à  noter  que  la  diastase  peut  convertir,  en  pro- 
duits solubles,  jusqu'à  200,000  fois  son  poids  d'amidon  *.  Ex- 
posé à  l'action  de  la  diastase,  l'amidon  passe  comme  on  le  8ait,par 
une  série  de  décompositions  successives  d'où  il  résulte  du  maltose, 
mais  la  nature  et  le  nombre  des  produits  intermédiaires  ont  été  le 
sujet  de  beaucoup  de  discussions. 

Les  dernières  recherches  '  semblent  montrer  que  ces  produits 

1.  Annale»  agronomiques ,  t.  XIV,  p.  40  et  335. 

2.  Arthus.  Chimie  physiologique,  Masson,  éditeur,  Paris. 

3.  Brown  et  Morris.  Journ.  chem.  Soc,  LXVII,  1893,  p.  309;  Ann,  agivn,^  %.  XVlj, 
p.  230;  t.  XX,  p.  484;  Linlner  et  DOII.  Berl.  deuL  chem,  Ges,,  XXVI,  1893,  p.  2533. 
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sont  peu  nombreux.  Ils  consistent  probablement  en  dextnnes  de 
formes  varié(;s  qui  graduellement  sont  changées  en  maltose 
et  isomaltose.  Tous  ces  corps  sont  solubles  dans  l'eau  et  par  con- 
séquent plus  aisément  assimilés  et  digérés  que  l'amidon  naturel 
du  grain. 

En  ce  qui  concerne  Taclion  spécifique  de  la  diastase  sur  les 
différentes  sortes  d'amidon,  il  n'aété  publié  jusqu'ici  que  quelques 
notices  peu  importantes,  dont  d'ailleurs  on  n'a  pas  saisi  assez  la 
portée  au  point  de  vue  de  leurs  applications  à  la  chimie  physiolo- 
gique et  à  la  chimie  industrielle. 

Il  est  admis  que  la  diastase  du  malt  est  capable  de  convertir 
directement  l'amidon  cru  des  grains  de  blé,  orge  et  riz,  mais 
ne  devient  actif  sur  l'amidon  de  pomme  de  terre  qu'après  que 
celui-ci  a  été  gélatinisé  par  la  chaleur'.  Baranetsky  a  confirmé  ce 
résultat,  il  a  établi  aussi  que  la  diastase  saccharifiait  les  amidons 
avec  d'autant  plus  de  facilité  qu'on  descend  la  série  suivante  :  sar- 
rasin, blé,  haricots,  glands,  marrons,  pommes  de  terre  et  riz. 

Lintner  aussi  rapporte  quelques  observations  montrant  les 
quantités  de  différentes  sortes  d'amidons  dissoutes  par  le  traite- 
ment avec  le  malt,  pour  une  série  de  difi'érentes  températures*. 
Ces  résultats  montrent  une  variation  considérable  et  en  apparence 
sans  régularité  suivant  les  différentes  sortes  d'amidon. 

Étude  expérimentale. 

Ayant  pour  but  de  comparer  les  manières  d'être  des  différents 
aniidons,  vis-à-vis  de  la  diastase,  sans  rechercher  la  nature  des 
produits  formés,  la  méthode  d'expérimentation  employée  devait 
donner  des  résultats  comparatifs  plutôt  que  des  chiffres  absolus. 

On  a  eu  soin  :  i*"  d'assurer  les  mêmes  conditions  physiques 
pour  tous  les  amidons  ;  2*"  d'exposer  sous  des  conditions  constantes 
de  température  et  de  dilution  des  solutions  uniformes  de  diastase. 

La  préparation  des  amidons  a  été  décrite  précédemment.  Un 
certain  poids  d'amidon  était  placé  dans  un  flacon  avec  un  volume 
donné  d'eau.  Les  flacons  pour  chaque  expérience  étaient  préparés 
en  double.  Toutes  les  séries  de  flacons  étaient  placées  ensemble 
dans  un  bain-marie  et  portées  à  100  degrés  pendant  une  demi- 

1.  Dubrunfant;  O'Sullivant  KJeldahl  Zetschr.  Ver,  Mbenz.  Bd  XXXI,  1881,  p.  727. 
S.  Chem,  CentrbL,  1889,  II,  p.  845.  —  Joum^  prahL  chem,^  II,  1894,  p.  41  et  9i. 
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heure  pour  gélàliniser  Tamidon.  Les  flacons  étaient  refroidis 
à  65  degrés  et  placés  dans  un  bain  d'eau  maintenu  à  cette  tem- 
pérature jusqu'à  la  fin  de  Texpérience. 

La  solution  de  diastase  était  préparée  par  digestion  pendant 
trois  à  quatre  heures,  d'une  quantité  [pesée  de  fine  farine  de  malt 
avec  un  volume  fixe  d^eau  distillée  à  la  température  ordinaire. 
Un  volume  égal  de  ce  liquide  clair  filtré  était  ajouté  à  chacun  des 
flacons  d'amidon  préparés  comme  il  a  été  dit.  Le  moment  de 
cette  addition  était  noté  et,  par  de  fréquents  essais,  on  détermioait 
le  temps  nécessaire  à  la  complète  transformation  de  l'amidon. 

Pour  ces  essais,  on  s'est  servi  de  l'iode.  Cette  réaction  a  i'avan- 
lage  d'être  très  délicate  et  sensible  pour  chaque  essai  et  de  ne  pas 
troubler  les  progrès  de  l'action  de  la  diastase.  On  préparait  la 
solution  d'iode  en  dissolvant  quelques  fragments  dans  une  solu- 
tion d'iodure  de  potassium.  L'essai  élait  fait  en  prélevant  un 
demi-centimètre  cube  de  la  solution  d'amidon  avec  une  pipette 
qu'on  vidait  sur  un  verre  de  montre  ;  on  additionnait  d'une  goutte 
de  solution  iodée. 

•  Aussi  longtemps  qu'il  y  a  de  l'amidon  non  transformé  on  observe 
la  teinte  bleu  foncé  caractéristique.  La  transformation  est  com- 
plète lorsque  cette  teinte  n'apparaît  plus. 

Dans  les  expériences  avec  la  diastase  quatre  amidons  ont  été 
employés  :  batate,  pomme  de  terre,  blé,  maïs.  Les  expériences 
étaient  conduites  en  séries,  la  dilution  de  l'amidon  et  celle  de 
rinfusion  de  malt  étant  différentes  dans  chaque  série. 

Série  A.  —  1  gramme  d'amidon  avec  50  centimètres  cubes 
d'eau  distillée  (solution  1). 

5  grammes  de  malt  macérés  dans  200  centimètres  cubes  d'eau 
distillé  (solution  2). 

10  centimètres  cubes  jde  la  solution  2  sont  ajoutés  à  la  solu 
tion  !.. 

Temps  nécetsairs  pour  la  disparition  de  la  réaction  de  ramidod^ 

m  nPteÎBf  CBS        ■*^*"  POMME  DBTtoM  BL«  MAIS 


minâtes. 

midotM. 

minutât. 

minntet 

1 

8 

15 

60 

90 
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6 

13 

90 

90. 

3 

7 

12  i/S 

73 

120 

4 

6 

13  l'2 

12(1          »' 

» 

17(i  l^UUTHROP  E.  STOMC 

Série  B.  —  Comme  la  série  A,  sauf  que  la  sotution  1  est  diluée 
deux  fois  plus. 
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BATATB 

POMMB  DE  TKKBE 

BLE 

MAIS 

minâtes. 

raiButen. 

minutes. 

inioutea^ 

1 

4 

10 

33 

90 

"2 

4 

10  1/2 

36 

70 

a 

4 

12 

40 

115 

3  l'2 


30 


90 


La  dilution  de  Tamidoii  parait  réduire  le  temps  nécessaire  à 
sa  métamorphose.  La  relation  comparative  entre  les  divers  ami- 
dons reste  cependant  invariable. 

Série  C.  —  Gomme  la  série  A,  sauf  qu*on  emploie  20  centi- 
mètres cubes  de  la  solution  2  pour  ajouter  à  la  solution  1. 

1  2  é/4  3  1/2  30  38 

2  2  3/4  4  1/2  35  33 

3  ^2  3/4  4  23  » 

4  2  1/2  4  30  » 

L'effet  de  la  concentration  de  Tinfusion  de  malt  est  notable;  il 
y  a  diminution  du  temps  nécessaire  à  la  transformation. 

Le  tableau  suivant  exprime  les  résultats  moyens  pour  les  trois 
séries. 

Temps  nécatsairs  pour  U  convarsioii  complète  do  Tamidoii  par  la  diattaso. 


SERIES 


A. 
B. 

c. 


lUT  nf LOTf 
5  gr.  dam 


cm* 
10 
10 
20 


AMIDON 
employé. 


grammei. 
1 

0.5 
0.5 


EAU 

ajoutée. 


cm* 
50 

100 
50 


TEMPS  NÉCESSAIRE  POOR  lAilOOi  OC 


BaUte. 


minutes. 
8 
4 

2  3/4 


PMMlitim. 


mioQtet. 
13 
10 
4 


Blé. 


minntea. 
90 
35 
30 


Mab. 


minutes. 
100 
90 
36 


Conclusions.  —  La  facilité  de  transformation  de  ces  quatre 
amidons  est  très  variable.  L'amidon  de  maïs  exige  environ'  vingt 
fois  plus  de  temps  que  Tamidon  de  batate,  pour  être  complète- 
ment saccbarifié.  Bien  que  le  nombre  d'expériences  ait  été  consi- 
dérable on  a  trouvé  que  les  divers  amidons  se  rangeaient  toujours 
dans  le  même  ordre. 

Action  de  la  ptyaline. 

L'enzyme  le  plus  important  qui,  cbez  les  animaux,  effectue  la 
digestiop  de  Tamidon,  est  contenu  dans  la  sécrétion  des  glandes 
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«alivaires.   Ce  ferment   soluble  découvert  par  Berzélius   a  été 
appelé  plyaline  ou  diastase  salivaire.  Sa  composition  élémentaire 
est  la  même  que  celle  indiquée  pour  la  diastase  du  malt.  La  ptya- 
line  peut  être  conservée  indéfiniment  et  portée  à  sec  à  110  degrés. 
Son  pouvoir  fermentescible  est  détruit  quand  ses  solutions  sont 
chauffées  à  70  degrés.  Son  activité  optimum  est  réalisée  à  38  ou 
40  degrés.  Ce  ferment  convertit  Tamidon  en  maltose  avec  un  pou- 
voir remarquable  mais  en  milieu  presque  neutre.  Ghittenden  a 
étudié  avec  de  grand  détails  les  propriétés  et  l'action  de  la  ptya- 
line  sous  des  conditions  variées  ^  D'après  Lenbcrg',  les  amidons 
de  rizy  blé,  maïs,  arrowroot,  et  pomme  de  terre  sont  saccharifiés 
de  plus  en  plus  facilement  dans  Tordre  nommé.  Hammersten  ' 
cependant  a  donné  Tordre  suivant  :  pomme  de  terre,  pois,  blé, 
orge,  avoine,  riz  et  maïs.  Les  raisons  des  différences  constatées 
sont  regardées  comme  dues  à  la  nature  différente  des  amidons  ^ 
ou  à  la  nature  probablement  double  de  la  salive  dans  laquelle 
Tun  ou  l'autre  enzyme  serait  présent  dans  des  proportions  va- 
riables ^ 

Etude  expérimentale. 

La  méthode  employée  a  été  la  même  que  pour  la  diastase.  Dans 
une  expérience  les  amidons  crus  ont  été  gélatinisés  par  immersion 
des  flacons  dans  Teau  bouillante  pendant  une  demi-heure.  Les 
flacons  oqt  été  refroidis  à  40  degrés  et  maintenus  à  cette  tempé- 
rature durant  Texpérience. 

Série  A.  —  Amidons  crus. 

0  gr.  5  d'amidon  dans  50  centimètres  cubes  d'eau, 

3  à  10  centimètres  cubes  de  salive. 

Après  huit  heures  il  n'y  avait  aucune  diminution  de  la  réaction 
iodée,  sauf  pour  Tamidon  de  pomme  de  terre,  où  la  couleur  bleue 
était  après  sept  heures  un  peu  moins  intense. 

Dans  aucun  cas  il  n'y  eut  donc  de  transformation  rapide  de 
l'amidon  cru  en  sucre.  On  expérimenta  ensuite  sur  de  Tamidon 
gélalinisé,  dans  cinq  autres  séries  d'expériences. 

1.  Amer.  ehem.  Joum,,  III,  1881,  p.  305;  IV,  1882,  p.  107;  V,  1883,  p.  329;  Vil, 
1885,  p.  36.  Chem.  Sews,  LUI,  1885,  p.  109,  137,  173. 

2.  Berl.  deut.  chem.  Ges,^  X,  1817,  p.  76. 

3.  Berl.  deut.  chem.  Ges.,  XVI,  1883,  p.  1988. 

4.  Nycandcr.  Chem.  cenlralbl.,  1888,  I,  p.  221. 

5.  Bourquelot.  Comptes  rendue^  CIV,  1887,  p.  71. 
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Le  tableau  suivant,  résumant  les  5  tableaux  détaillés,  donne- 
les  résultats  généraux,  obtenus  en  faisant  varier  la  température 
et  la  quantité  de  salive  employée,  c'est-à-dire  en  modifiant  la  con- 
centration du  ferment. 

Temps  néceMaira  ponr  la  complète  transformation  de  l'amidon  par  l'eniynit 

lalivaire. 


SÉRIES 
Amidon 

CONDITIONS  EXPÉRIMENTALES 

TEIPS  NËCESSAIIE 

POUR  LES  ANIDONS  DE 

' 

■^ 

— 

^ 

^* 

gélatinifté 
à  100*. 

Amidon 

San 
Nfltyét. 

Salira 

Tempé- 
rature. 

Pomme 
de  terre. 

Baute . 

Maïs. 

Riz. 

Blé. 

gr. 

cm* 

cm* 

degr.C. 

tintes. 

■Jiites. 

■iiBtes. 

minutes. 

minâtes. 

B.  .  •  . 

0.5 

50 

2 

40 

6 

140 

150 

375 

403 

0.    .    <    . 

0.5 

50 

1 

40 

13 

150 

195 

+  de  480 

+  de  480 

D.  .    .   . 

0.5 

50 

4 

40 

4 

95 

120 

390 

325 

E.  .    ■    . 

0.5 

50 

6 

40 

3 

70 

90 

185 

170 

F.  .   .   . 

0.5 

50 

4 

ZQ 

3 

70 

70 

+  de  480 

-f-  de  480 

G%  .   .  . 

0.5 

50 

4 

60 

2 

25 

35 

+  de  300 

-f  de  300 

On  voit  qu'en  doublant  la  dilution  de  la  concentration  du  fer- 
ment le  temps  de  conversion  est  sensiblement  doublé  aussi.  Le 
blé  et  le  riz  dans  ces  conditions  ne  sont  convertis  que  très  lente- 
ment. 

En  augmentant  la  concentration  ou  la  température,  on  observe 
le  phénomène  inverse.  Mais  avec  le  temps  les  hautes  tempéra- 
tures paraissent  détruire  l'activité  des  enzymes. 

En  définitive  les  résultats  sont  aussi  précis  qu'avec  la  diastase, 
mais  Tordre  des  divers  amidons  étudiés  est  différent.  Ici  le 
maïs  est  plus  facilement  transformé  que  le  blé  et  c'est  la  pomme 
de  terre  qui  résiste  le  moins  à  la  conversion. 

Action  de  l*enzyme  pancréatique. 

Le  pancréas  sécrète  un  liquide  qui  contient  au  moins  trois  enzy- 
mes dont  l'un  est  de  nature  diastasique  et  joue  le  même  rôle  que 
la  ptyaline  de  la  salive  ^  Ce  ferment  est  réputé  plus  actif  que 
la  ptyaline,  mais  les  conditions  favorables  à  son  action  sont  diffé- 
rentes et  moins  simples.  Son  optimum  d^activité  est  réalisé  à  35  de- 
grés et  n'est  pas  modifié  par  la  présence  d'alcalis  dilués.  Un  gramme 
de  liquide  pancréatique  contenant  seulement  0  gr.  014  de  subs- 


1.  AnnaUn  agronomiques^  t.  XIV,  p.  187. 
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tance  organique  peut  convertir  4  gr.  672  d'amidon  en  sucre,  en 
une  demi-heure,  à  35  degrés. 

Etude  expérimentale. 

Le  procédé  employé  est  le  même  que  pour  la  salive.  Dans  une 
première  série  A,  l'amidon  cru  fut  essayé. 

Un  poids  connu  d'amidon  de  blé  était  mélangé  à  50  centimètres 
cubes  d'eau  et  à  une  quantité  donnée  de  papcréatine  commer- 
ciale. Les  flacons  contenant  le  mélange  étaient  placés  dans  un  bain 
d'eau  maintenu  à  40  degrés.  Les  proportions  employées  étaient  : 
iOO  milligrammes  d'amidon  avec  respectivement  50,  100,200  mil- 
ligrammes de  pancréatine  ;  500  milligrammes  d*amidon  avec  50, 
100, 200,  300,400  milligrammes  de  pancréatine.  Dans  aucun  cas 
l'amidon  ne  fut  entièrement  dissous.  La  réaction  iodée  ne  pré- 
sentait pas  de  changement  appréciable  après  quinze  heures. 

Ainsi  Famidon  de  blé  n'est  pas  promptement  attaqué  par  les 
préparations  commerciales  de  pancréatine.  Les  autres  séries  d'ex- 
périence B,  C,  D,  £  furent  conduites  avec  des  amidons  gélatinisés 
par  la  chaleur  :  les  flacons  étaient  plongés  une  demi-heure  dans 
l'eau  à  100  degrés. 

Dans  les  séries  B  et  G  la  pancréatine  commerciale  fut  employée, 
pour  les  séries  D,  E,  on  prépara  du  liquide  pancréatique  avec  un 
pancréas  frais  de  porc  ou  de  bœuf.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Temps  nécetsaire  pour  la  conversion  complète  de  Tamidon 

par  la  diastase  pancréatique. 
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50 
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56 
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50 

5 
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50 

iO 

30 

74 
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50 

15 

12 

40 
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+  de  840 
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50 

20 
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+  de  540 

H-  de  540 
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Conclusions.  —  On  voit  que  le  fluide  pancréatique  semble  avoir 
un  pouvoir  saccharifiant  moins  énergique  que  les  diastases  du 
malt  et  de  la  salive.  Par  contre,  vis-à-vis  de  Tenzyme  pancréa- 
tique, la  susceptibilité  comparative  des  différents  amidons  est 
plus  accentuée  qu'avec  les  autres  ferments  solubles.  Les  amidons 
de  riz  et  de  blé  n*ont  même  pas  été  complètement  transformés 
pendant  la  durée  des  expériences. 

Action  de  r enzyme  «  Taka-diastase  ». 

Il  est  bien  connu  que  beaucoup  d'espèces  de  champignons,  pen- 
dant leur  développement,  produisent  des  enzymes  qui  sont  capables 
d'intervertir  le  saccharose,  et  dans  beaucoup  de  cas,  de  convertir 
l'amidon  ou  la  cellulose  en  sucre.  Un  savant  japonais  a  découvert 
que  le  champignon  Euroiium  oryzx  se  développant  sur  le  son  de 
blé,  produit  abondamment  une  sorte  de  ferment  analogue  à  la 
diastase. 

Par  traitement  du  son  par  Peau,  le  ferment,  à  un  certain  état  de 
développement^  est  dissous.  L'alcool  précipite  la  Taka-diastasc 
amorphe  ou  u  Taka-koji  ».  Cette  substance  possède  le  pouvoir 
diastasique  et  peut  être  utilisée  dans  d'importantes  applications 
industrielles  et  scientifiques.  Déjà  cette  substance  est  largement 
employée  dans  la  brasserie  et  les  industries  de  distilleries,  et 
promet  de  supplanter  la  levure  pour  faire  le  pain. 

Des  préparations  médicinales  ont  aussi  été  composées  avec  la 
Taka-diastase  pour  aider  la  digestion. 

Un  demi-gramme  d'amidon  était  gélatinisé  et  mélangé  avec 
50  centimètres  cubes  d'eau.  On  a  ajouté  0  gr.  25  de  Taka-diastase 
et  maintenu  le  tout  à  40  degrés.  Après  huit  heures,  tous  les  ami- 
dons donnèrent  une  réaction  iodée  non  diminuée. 

Dans  une  seconde  expérience,  on  a  employé  0  gr.  25  d'amidon 
et  autant  de  ferment.  L'amidon  de  pomme  de  terre  était  complè- 
lement  converti  en  sept  minutes.  Les  autres  amidons  ne  l'étaient 
pas  complètement  après  six  heures  ;  mais  ramenés  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  ils  furent  tous  transformés  en  sucre  pendant  la 
durée  d'une  nuit. 

Dans  une  dernière  expérience,  exécutée  dans  des  conditions 
variées  :  dilution,  température,  quantité  d'amidon  employée,  oq 
trouva  l'amidon  de  blé  complètement  converti  en  sucre  après  une 
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heure  ou  nue  heure  et  demie,  tandis  que  ramidon  de  pomme  de 
terre  était  complètement  solubilisé  entrente  minutes. 

Des  expériences  brèves  et  incomplètes  qui  précèdent,  il  résulte 
que  Faction  de  la  Taka-diastase  est  analogue  à  celle  des  anciens 
ferments  industriels,  les  divers  amidons  étant  convertis  plus  ou 
moins  rapidement. 

Conclusions  générales. 

1.  Les  amidons  de  pomme  de  terre,  batale,  maïs,  riz,  blé,  sont 
très  diversement  attaqués  par  les  enzymes  ferments. 

2.  Ces  variations  atteignent  un  tel  degré  que,  dans  des  condi- 
tions précises  exactement  les  mêmes,  certains  des  amidons  deman- 
dent quatre-vingts  fois  plus  de  temps  que  d'autres  pour  une  com- 
plète solubilisation  ou  saccharification. 

3.  Envers  fous  les  enzymes  étudiés  (diastase,  ptyaline,  pan- 
créatine,  Taka-diastase),  cette  variation  s'est  montrée  sensible- 
ment dans  le  même  ordre  relatif  pour  les  divers  amidons. 

4.  En  commençant  par  l'amidon  le  plus  facilement  saccharifié 
l'ordre  est  le  suivant  : 

Pour  l'extrait  de  malt  :  batate,  pomme  de  terre,  blé,  maïs  ; 

Pour  la  salive  :  pomme  de  terre,  batate,  maïs,  riz,  blé  ; 

Pour  la  pancréatine:  pomme  de  terre,  batate,  maïs;  l'amidon 
de  riz  et  de  blé  n'étant  pas  solubilisés  ; 

Pour  la  Taka-diastase  :  l'amidon  de  la  pomme  de  terre  a  été 
plus  rapidement  transformé  que  tout  autre. 

5.  Quelques-unes  des  expériences  indiquent  que  la  rapidité  des 
changements,  dans  des  cas  particuliers,  est  très  clairement  pro- 
portionnelle à  la  concentration  de  la  solution  des  ferments. 

6.  Il  paraît  vraisemblable  que  le  même  degré  relatif  de  suscep- 
tibilité, montré  par  ces  amidons  dans  les  expériences  décrites,  ne 
changerait  pas  s'ils  étaient  soumis  à  Taclion  des  mêmes  enzymes 
dans  les  processus  de  digestion.  On  peut  aussi  comparer  les  diffé- 
rences de  digestibilité  des  amidons  crus  et  des  amidons  gélalinisés 
par  la  chaleur,  et  en  déduire  des  applications  pratiques. 

7.  Les  faits  qui  précèdent  ont  une  grande  portée  au  point  de  vue 
des  opérations  industrielles  qui  emploient  l'amidon.  Ils  intéres- 
sent aussi  les  questions  de  physiologie  et  de  nutrition,  et  l'étude 
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chimiqae  des  différents  amidons.  A  ce  dernier  point  de  vue,  ces 
expériences  semblent  apporter  une  preuve  de  plus  en  faveur  de 
risomérie  des  différentes  sortes  d*amidon. 


CORRESPONDANCE 


A  Af.  Dehérain,  membre  de  VInstiiut  et  de  la  Société  nationale  d'Agriculture. 

Monsieur  et  cher  Maître, 

Lorsque  vous  nous  avez  fait  rhonneur,  à  mon  dévoué  collaborateur, 
M.  Oscar  Benoist,  et  à  moi,  de  venir  visiter  le  champ  d'expériences  de 
Cloches,  vous  avez  appelé  notre  attention  sur  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  se 
rapprocher  dans  la  culture  des  betteraves  fourragères,  des  espacements 
pratiqués  dans  celle  de  la  racine  sucrière,  de  manière  à  obtenir  de  petites 
racines  denses  et  riches  en  principes  nutritifs,  au  lieu  de  récolter  des  bet- 
teraves énormes,  très  chargées  d'eau  et  de  nitrate  de  potasse,  sel  éminem- 
ment purgatif. 

Nous  n'avions  garde  de  ne  pas  suivre  votre  précieux  conseil  et,  le 
22  avril  1896,  nous  avons  semé  dans  une  pièce  de  terre  fraîchement  fumée, 
avec  une  adjonction  de  300  kilos  de  superphosphate  à  l'hectare,  des  bette- 
raves jaunes  ovoïdes  des  Barres,  à  trois  espacements  différents  : 

10  0«,70  sur  0«,64 
20  0",50  sur  0",27 
30  0™,60  sur  0",475 

Malgré  la  sécheresse,  la  levée  a  été  bonne  et  régulière.  Au  dépressage,  on 
répandit  200  kilos  de  nitrate  de  soude  en  couverture.  Les  binages  à  la  houe 
à  cheval  et  à  la  main  ont  été  aussi  énergiques  et  aussi  fréquents  qu'il  le 
fallait.  Au  10  octobre,  les  betteraves  paraissant  arrivées  au  terme  de  leur 
végétation,  on  en  fit  l'arrachage.  Les  racines,  après  l'enlèvement  des  feuilles 
à  la  main,  furent  soigneusement  débarrassées  de  terre.  On  a  obtenu  les 
rendements  suivants  : 

de  TlanU        ^*'*^'  ^®^*        de  la^rtcine 
à  1  are.  à  Tare.  moyoane. 

kU.  kil. 

!«  Grand  espacement 220  829  3  768 

2°  PldDtation  serrée 744  804  1  065 

30  Plantation  ordinaire  ....  352  884  2  510 

Ces  rendements  bruts  montrent  déjà  qu'en  culture  serrée  les  betteraves 

sont  susceptibjes  de  donner  une  très  forte  récolte,  bien  que  le  rendement 

soit  un  peu  inférieur  à  ce  qu'on  obtient  par  un  espacement  de  0"",60  sur 

0»,475. 

Pour  compléter  cet  essai,  j'ai  fait  l'analyse  immédiate  d'un  échantillon 
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-moyen  des  racines  cultivées  à  grande  distance  (l*')  et  des  racines  serrées  (2*). 
.Les  résultats  en  sont  consignés  ci-après  : 

Oroue»  betteravet.  Petites  bettertrea. 

no  k  rare.  744  à  Tare. 

Eau 94.10  92.20 

Cendres 1.08  1.22 

Matière  organique  sèche. ...  4 .  82  6 .  58 

Matières  albuminoïdes.  ...  0.48  0.59 

Substances  azotées  diverses  * .  0 .  76  0.78 

Nitrate  de  potasse 0.16  0.05 

«Graisse 0.02  0.03 

:Sucre  cristallisable 2.00  3.50 

Matières  indéterminées  ...  0.89  0.87 

Cellulose  brute 0.65  0.80 

Azote  albumiooîde 0.077  1                        0.095    ^ 

Azote  non  albuminoîde  ...  0.123  |  =  0.223         0.126    i  =  0.2278 

Azote  nitrique 0.023  )                         0.0068  ) 

Acide  phosphorique 0.019  0.046 

Potasse 0.310  0.390 

Enfin  en  combinant  les  rendements  en  poids  avec  la  composition  ceiH 
tésimale,  j'ai  calculé  le  produit  à  Tare  pour  chaque  cas,  en  principes  im- 
^médiats  : 

B8PAGBMBNT  DES  RACINES  DIPPBKBNCKII 

ii^ii ..  en  faTeur 

220  à^'are.  744  M'are.  p,^,„  btuera^e.. 

kil.  gr.  kil.  gr.                            kJl.  gr. 

Eau 782  09  741  28  —  40  81 

Gendres 8  95  9  80  +    0  85 

Matières  albuminoïdes  ...  3  98  4  74  +    0  76 

Substances  azotées  diverses.  6  30  6  27  —    0  OS 

Nitrate  de  potasse 1  33  0  40  —    0  93 

Graisse 0  16  0  24  +    0  08 

Sucre  cristallisable 16  58  28  14  +11  56 

Matières  indéterminées.   .   .  7  35  6  99  _    o  36 

Cellulose  brute 5  39  6  43  +    1  04 

On  reconnaît  par  là  que  les  betteraves  serrées  ont  donné  à  Tare,  malgr^^ 
un  rendement  brut  un  peu  inférieur,  un  excédent  très  élevé  de  matières 
natritives.  Il  s'élève  à: 

Ok.  76  pour  les  matières  albuminoïdes. 
Ok.  08  pour  la  graisse. 
11  k.  96  pour  le  sucre. 

et  à    12  k.  40  pour  l'ensemble. 

Je  laisse  à  dessein  de  côté  les  matières  indéterminées  dont  la  valeur 
nutritive  n'est  pas  bien  définie. 

1.  Amldes  et  corps  amidés.  On  a  multiplié  le  poids  de  Tazote  par  6.25  pour  se 
rapprocber  des  indications  fournies  par  la  méthode  de  Wende,  mais  en  réalité  les 
taux  de  0.76  et  0.78,  quoique  comparables,  ne  sont  pas  exacts  en  volume  absolu. 
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SI  l'on  rapporte  cet  excédent  à  la  somme  de  matière  nutritive  fournie  par 
lin  are  de  betteraves  cultivées  à  grande  distance,  somme  qui  est  de  20  kil.  72^ 
on  voit  que  la  culture  à  plants  serrés  a  augmenté  le  rendement  en  éléments 
nutritifs  de  60  p.  iOO, 

Outre  cet  avantage  énorme,  il  faut  remarquer  que  les  petites  betteraves, 
renfermant  trois  fois  moins  de  nitrate  de  potasse  que  les  grosses,  sont  beau- 
coup  moins  laxatives  que  celles-ci  et  que  leur  effet  nutritif  se  trouve  ainsi 
accru. 

Dans  les  grosses  betteraves,  il  y  a  en  somme  0,223  d'azote  p.  100.  D'après 
la  méthode  employée  généralement,  ou  en  déduit  Texistence  de  1.39  p.  100 
de  substances  azotées.  Or  en  vérité,  il  n'y  a  dans  ces  racines  que  0.48  p.  100 
de  substances  albuminoldes  réelles,  utilisables  par  Torganisme.  La  propor- 
tion de  la  matière  prptéique  n'atteint  donc  que  34.5  p.  100  de  la  totalité  de 
la  matière  azotée  conventionnelle  qu'on  obtient  d  après  la  méthode  de 
Winde,  en  multipliant  le  taux  de  l'azote  total  par  6.25. 

Dans  les  petites  betteraves,  nous  trouvons  pour  1.42  de  matière  azotée 
conventionnelle,  0.59  de  substance  albuminoîde.  La  proportion  relative  de 
cette  dernière  est  donc  de  41.5  p.  100. 

Au  point  de  vue  de  l'épuisement  du  sol  en  principes  nutritifs,  les  petites 
Betteraves  se  sont  montrées  un  peu  plus  exigeantes  que  les  grosses.  Les 
relevés  suivants  en  font  foi. 


Par  hectare. 


Grosses 
betteraves. 


Petites 

Différences  en  faveur 

betteraves. 

des  petites. 

Hl.  gr. 

kll.  gr. 

980  88 

+  85  36 

183  15 

—    1  72 

36  98 

+  21  23 

313  56 

+  56  57 

kil.  gr. 

Matières  minérales  .   .  895  52 

Azote 184  87 

Acide  pbosphorique  .   .  15  75 

Potasse 256  99 

Cet  essai  confirme  pleinement  vos  observations  et  montre  combien  est 
fatal  ce  préjugé  des  cultivateurs,  d'apprécier  les  betteraves  fourragères 
d'après  leur  volume. 

Il  en  résulte  aussi  que  les  betteraves  ovoïdes  des  Barres  sont  pauvres  en 
éléments  nutritifs,  et  qu'il  serait  à  désirer  qu'on  eût  plutôt  recours,  pour  la 
nourriture  du  bétail,  aux  betteraves  dites  de  distillerie,  qui,  tout  en  étant 
beaucoup  plus  riches  en  sucre,  donnent  encore  des  rendements  élevés,  pou- 
vant atteindre  50  tonnes  à  l'hectare. 

Veuillez  agréer.  Monsieur  et  cher  Maître,  l'expression  de  mes  sentiments 
respectueux  et  dévoués. 

C.-V.  G.iROLA. 

Observaiiom  sur  la  lettre  de  M.  Garola, 

La  lettre  du  distingué  professeur  d'agriculture  d'Eure-et-Loir,  M.  Garola^ 
présente  une  grande  importance.  Son  autorité  dans  son  département  est 
considérable  et  son  collaborateur,  M.  Oscar  Benoist,  est  à  la  tête  du  mouve* 
ment  agricole  dans  son  pays. 
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L'expérience  qu'ils  viennent  d'exécuter  entraînera,  je  n'en  doute  pas,  les 
autres  cultivateurs  du  département  à  opérer  autrement  qu'ils  ne  l'ont  fait 
jusqu'à  présent. 

Yoici  plusieurs  années  que  je  m'efforce  de  montrer  à  Grignon  qu'on  corn* 
met  une  erreur  absolument  préjudiciable  en  appréciant  la  valeur  d'une  cul- 
tare  de  betteraves,  simplement  d'après  son  poids  brut.  La  betterave  est,  en 
effet,  une  plante  dont  la  composition  varie  entre  des  limites  extraordinaire- 
ment  écartées  et  il  faut  absolument  procéder  aux  analyses  pour  se  faire  une 
idée  de  la  valeur  nutritive  qu'elle  présente.  On  ne  saurait  croire,  sans 
ravoir  observé  régulièrement,  que  les  grosses  racines  peuvent  renfermer 
jusqu'à  94  centièmes  de  leur  poids,  en  eau;  et  que,  de  plus,  elles  contiennent 
une  proportion  notable  de  nitrate  de  potasse,  nuisible  à  la  santé  des  ani- 
maux. 

L'analyse  très  détaillée  donnée  par  M.  Garola  montre,  en  outre,  qu'une 
faible  fraction  seulement  de  l'azote  organique  des  grosses  racines  y  est 
engagée  dans  les  matières  albuminoîdes  et  que  le  reste  est  contenu  dans  des 
amides,  dont  l'effet  utile,  comme  aliment,  est  mal  connu.  C'est  là  un  point 
très  intéressant  qui  découle  très  clairement  du  travail  de  M.  Garola  et  qui 
montre  que  ces  grosses  racines  sont  encore  plus  mauvaises  qu'on  ne  le 
pense  d'ordinaire.  En  réalité,  c'est  perdre  sa  peine,  son  temps  et  son  argent 
que  de  faire  croître  des  plantes  aussi  pauvres  en  matières  alimentaires. 

On  atténue  les  défauts  des  betteraves  fourragères  en  les  semant  en  lignes 
serrées.  A  Cloches,  on  a  encore  cependant  quelque  peu  sacrifié  aux  anciens 
errements.  Les  lignes  de  betteraves  ont  été  maintenues  à  50  centimètres  et 
les  racines,  placées  à  27  centimètres  dans  la  ligne;  par  suite,  l'avantage  du 
nouveau  mode  de  culture  n'est  pas  aussi  marqué  que  si,  résolument,  on 
ayait  rapproché  les  lignes  jusqu'à  35  centimètres. 

Je  suppose,  du  moins  que  c'est  là  une  des  causes  qui  ont  déterminé  les 
différences  qui  existent  entre  les  résultats  obtenus  par  M.  Benoist  et  ceux 
que  j'ai  constatés  à  Grignon,  il  y  a  quelques  années,  quand  j'y  ai  semé  la 
«Jaune  ovoïde  des  Barres  »  que  j'ai,  au  reste  abandonnée  depuis.  En  1890, 
cette  variété  m'avait  fourni  à  l'hectare  81,170  kilos  de  racines  qui,  à  raison 
de  13.2  0/0  renfermaient  10,713  kilos  de  matière  sèche,  c'est-à-dire  beau- 
coup plus  que  n'en  a  obtenu  M.  Benoist,  Tan  dernier,  puisque  les  petites 
betteraves  recueillies  à  Cloches  ne  contenaient  que  8  centièmes  de  leur 
poids  en  matière  sèche  et  qu'en  calculant  à  l'hectare  on  n'en  aurait  eu  que 
6,432  kilos. 

Cette  proportion  est  très  minime  ;  il  est  clair  que  l'année  n'a  pas  été  très 
faYorable,  car  les  rendements  que  nous  avons  constatés  à  Grignon  sont  moins 
élerésque  ceux  que  nous  obtenons  d'ordinaire.  Cependant,  nous  avons  mieux 
réassi  que  dans  Eure-et-Loir  et  cette  année,  notamment,  la  variété  u  Globe 
à  petites  feuilles  »,  cultivée  aux  faibles  espacements,  comme  des  bette- 
raves à  sucre,  a  donné  64,400  kilos  de  racines  à  l'hectare  qui,  à  raison  de 
12,1  p.  100,  fournissent  7,792  kilos  de  matière  sèche. 

M.  Garola,  à  la  un  de  sa  lettre,  dit  que,  suivant  les  indications  que  nous 
ftToïkft  données  depuis  plusieurs  années,  il  va  conseiller  aux  cultivateurs  d'Eure- 
et-Loir  de  substituer,  aux  betteraves  fourragères,  les  betteraves  de  distille- 
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rie  infiniment  moins  aqueuses.  Il  lai  faudra  de  la  persévérance  pour  obtenir 
cette  substitution,  car  les  rendements  de  ces  variétés  sont  souvent  beaucoup 
plus  faibles  que  ceux  des  betteraves  fourragères  el  on  n*apprécie  leur  supé- 
riorité qu'à  Tanalyse.  Cette  année,  par  exemple,  à  Grignon,  les  betteraves  à 
«  collet  rose  »  n'ont  rendu  que  44,700  kilos  à  Thectare,  et  un  praticien  non 
prévenu  pourrait  se  décourager  si  on  ne  lui  apprenait  que  ces  racines,  ren- 
fermant 18  centièmes  de  matière  sèche,  en  ont  fourni  8,046  kilos,  rendement 
supérieur  à  celui  des  betteraves  fourragères.  D  est  bien  à  remarquer,  d'ail- 
leurs, que  les  grosses  racines  enlèvent  chaque  année  au  sol  une  proportion 
notable  de  nitrate  de  potasse. 

Cette  proportion  s'est  élevée  pour  les  grosses  betteraves  de  Cloches  à 
133  kilos  par  hectare,  elle  s*est  abaissée  à  40  kilos  pour  les  petites  et  c'est 
là  un  point  sur  lequel  on  ne  saurait  trop  insister,  car  ces  nitrates  passent 
dans  les  urines,  de  là  dans  le  fumier  où  ils  sont  réduits,  et  l'azote  dégagé  à 
l'état  libre.  Les  betteraves  à  collet  rose,  cultivées  en  ligues  serrées,  sont  en 
général  moins  chargées  de  nitrates,  que  les  betteraves  fourragères  semées 
aux  mêmes  écartements.  Nos  récoltes,  cette  année,  à  Grignon,  renfermaient 
pour  les  betteraves  «  Globe  à  petites  feuilles  »  50  kilos  de  nitrate  à  l'hec- 
tare et  les  collet  rose  30  kilos  seulement. 

En  résumé  on  peut  affirmer  qu'en  général,  en  France,  la  culture  des  bet- 
teraves fourragères  est  mal  conduite  ;  on  s'est  laissé  entraîner  par  les  appa- 
rences, et  en  récoltant  à  l'hectare  80  à  90,000  kilos  de  racines,  on  s'est  ima- 
giné qu'on  obtenait  une  grosse  masse  de  matière  alimentaire  ;  l'analyse  prouve 
qu'il  n'en  est  rien  et  qu'on  ensile  surtout...  de  l'eau  I 

Il  faut  décider  les  cultivateurs  à  changer  de  système.  La  voie  dans  laquelle 
M.  Garola  entraîne  M.  Benoist  est  la  bonne. 

J'espère  que  leur  exemple  sera  suivi  et  que  les  praticiens  obtiendront  des 

betteraves  employées  à  l'alimentation  du  bétail  infiniment  plus  de  profit 

qu'ils  ne  le  font  aujourd'hui. 

P.-P.  D. 

REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiolofirie  végétale. 

Relatioiis  entre  la  Crmosplratton  des  plantes  et  la  eoneentratlsn  des 
solutions  nutritives,  par  M.  B.  Hbinkigh  *.  —  La  transpiration  dépend  de 
l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère.  Ainsi  de  l'avoine  poussant  dans  une 
atmosphère  constamment  humide  a  évaporé  102  grammes  d'eau  pour 
1  gramme  de  matière  sèche  élaborée,  tandis  que  dans  une  atmosphère 
sèche  le  poids  d'eau  évaporée  a  été  de  618  grammes. 

Pour  étudier  l'influence  de  la  concentration  du  liquide  nutritif  on  a 
élevé  les  plantes  dans  des  liquides  renfermant  3,  1,  0.5,  0.25  et  0.1  p.  100 
d'un  mélange  correspondant  à  la  formule: 

r4  PO*K«H  +  GaCl»  +  5  Ga  (AzO«)*  +  2  MgSO*  +  Fe*a« 
i.  Zweilen^Ber,  Land,  Vers,  Siai,  Roslocky  1895,  p.  170. 
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On  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 


Cone«Dtratioii 

da 
liquide   nutritif. 

Poids 

de  matière  tèche 

élaborée. 

Eau  évaporée 
pour  1  Rramme 
de  matière  sèche  formé 

p.  100 
3 

P-. 
134 

gr. 
315 

1 

74 

550 

0.5 

44 

684 

0.23 

28 

688 

0.1 

18 

629 

La  quantité  absolue  d*eau  évaporée  a  été  en  croissant  de  semaine  en 
semaine  jusqu'à  Tépoque  de  la  floraison,  puis  a  diminué. 

Les  résultats  précédents  rappellent  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  Hellriegel  * 
dans  un  de  ses  mémoires  les  plus  importants  où  il  a  constaté  que  la  trans- 
piration de  Torge  pour  former  1  gramme  de  matière  sèche  variait  de 
250  grammes  à  800  grammes  suivant  la  quantité  d'azotate  de  chaux  donnée 
comme  engrais.  M.  Dehérain*  a  employé  cette  méthode  pour  montrer  que 
l'alimentation  des  graminées  et  celle  des  légumineuses  n'est  pas  favorisée 
au  même  degré  par  les  engrais  salins,  ou  les  matières  humiques.  La  trans- 
piration pour  la  formation  d'un  gramme  de  matière  sèche  a  été  minima  pour 
le  ray-grass,  quand  on  lui  a  distribué  du  nitrate  de  soude  et  tandis  qu'elle 
est  resiée  élevée  par  remploi  des  matières  humiques  extraites  du  fumier  ;  il 
en  a  été  tout  autrement  pour  le  trèfle;  c'est  par  Tépandage  des  matières 
humiques  que  la  transpiration  correspondante  à  la  formation  d'un  gramme 
de  matière  sèche  a  été  la  plus  faible.  Elle  a  été  considérable,  au  contraire, 

-quand  on  s'est  borné  à  la  distribution  du  nitrate  de  soude. 

E.  D. 

Svr  la  flxatloB  de  I*asote  atnosphériqne  par  l'ansoelatloa  des  al^es 
et  des  bactéries,  par  M.  R.  EIouilhag  •.  —  D'après  les  expériences  de 
M.  Berthelot,  on  savait  que  la  terre  pouvait  fixer  l'azote  atmosphérique  par 
rintermédiaire  des  microorganismes  qu'elle  renferme.  L'auteur  vient  de 
montrer  que  cette  fixation  pouvait  être  accomplie  par  l'association  de  cer- 
taines algues  et  de  bactéries.  Tandis  qu'en  ensemençant  la  Schizothrix  ou 
lardacea  ou  YJJlothriœ  flaccida  dans  des  milieux  exempts  d'azote,  on  n'ob- 
tient aucune  récolte,  même  quand  on  ajoute  les  microbes  du  sol,  il  en  est 
tout  autrement  quand  on  associe  à  ces  microbes  le  Nostoc  punctiforme. 

M.  R.  Bouilhac  a  également  constaté  que,  comme  le  Nostoc^  les  bactéries 
fixatrices  d'azote  peuvent  vivre  dans  une  solution  contenant  1/10000  d'acide 

arsénique. 

A.  H. 

Ls  flxatlen  de  l'azote  par  le  baeiUe  des  léffnmlaeases,  par  M.  Mazé  *.— -  On 
•abeaucoup  discuté  sur  la  nature  de  la  symbiose  entre  les  légumineuses  et  les 

1.  Ann.  agr.y  t.  XI,  p.  59. 

2.  i4fiii.  agr,,  t.  XVIII,  p.  465. 

3.  Comptes  rendus  deV Académie  des  Sciences,  t.  123,  p.  823. 

4.  Annale»  de  tlnstHut  Pasteur,  t.  XI,  p.  44. 
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bactéries  de  leurs^nodosilés.  Mais  le  mécanisme  des  échanges  entre  la  plante 
et  les*  microorganisraes  était  resté  obscur  jusqu'au  mémoire  que  vient  de 
publier  M.  Mazé,  qui  travaille  au  laboratoire  de  chimie  agricole  de  Tlnsiitut 
Pasteur. 

En  effet,  c*est  en  vain  qu'après  avoir  séparé  le  bacille  de  la  plante,  on 
avait  essayé  ^de  lui  faire  fixer  Fazote  atmosphérique.  Dans  les  cultures,  le 
microbe  se  nourrissait  exclusivement  de  Tazote  des  matières  albuminoîdes 
sur  lesquelles  on  Tavait  semé.  Or,  M.  Mazé  a  justement  réussi  à  montrer 
que  le  microbe  des  légumineuses  est  capable  d'augmenter  la  quantité  d'azote 
du  milieu  sur  lequel  il  vit,  par  conséquent,  de  fixer  in  vitro  l'azote  libre; 
et  dans  le  travail  dont  nous  allons  rendre  compte,  c'est  l'atmosphère  quia 
fourni  jusqu'aux  2/3  de  l'azote  contenu  dans  le  milieu,  à  la  fin  de  lexpé- 
rience. 

L'idée  nouvelle  fut  de  fournir  aux  microorganismes  tous  les  avantages  de 
la  symbiose,  c'est-à-dire  les  composés  se  rapprochant,  le  plus  possible,  de 
ceux  que  leur  procure  la  légumineuse. 

Dans  ce  but,  M.  Mazé  prépara  un  bouillon  de  hairicots,  contenant  environ 
5/10  millièmes  d'azote;  il  l'additionna  de  2  p.  100  de  saccharose,  enfin  ajouta 
de  la  gélose,  pour  avoir  un  milieu  solide  et  favoriser  ainsi  l'oxygénation  des 
germes. 

Au  bout  de  quelques  jours  à  peine,  les  colonies  formèrent  une  épaisse 
couche  au-dessus  de  la  gMose. 

M.  Mazé  procéda  alors  au  dosage  de  l'azote  afin  d'avoir  la  quantité  gagnée. 
Voici  les  chiffres  de  l'une  de  ses  expériences  : 

MUligrammei. 

Azote  initial  du  milieu 62.1 

Azote  final 102.9 

Par  conséquent,  gain  d^azote 40.8 

Il  faut  remarquer  que  le  milieu  contenait  2  p.  100  de  sucre  :  c'est  qu'en 
effet,  d'après  M.  Winogradsky  et  M.  Duclaux,  la  formation  de  la  matière 
albuminoîde  n'est  possible  que  par  la  destruction  des  matières  carbonées. 
Donc  la  quantité  de  lazote  s'étaut  accrue,  la  quantité  de  sucre  introduite 
au  début  de  l'expérience  devait  avoir  diminué.  Reculant  devant  les  diffi- 
cultés que  présentait  le  dosage  de  cette  matière  dans  les  milieux  solides, 
M.  Mazé  essaya  de  cultiver  le  germe  dans  le  bouillon  de  haricots  dépourvu 
de  gélose,  mais  toujours  additionné  de  2.6  p.  100  de  sucre.  II  y  réussit  et, 
au  bout  de  seize  jours,  constata  que  le  sucre  était  entièrement  consommé. 
Admettant  alors,  par  analogie,  qu'il  en  avait  été  de  même  pour  les  expé- 
riences faites  avec  les  cultures  sur  milieux  solides,  il  établit  un  rapport 
approximatif  entre  le  sucre  disparu  etTazote  gagné;  il  est  d'une  valeur  assez 
constante  d'environ  0.013. 

Nous  conclurons  donc,  devant  ces  expériences  décisives  :  que  toute  légu- 
mineuse fournit  aux  microbes  des  nodosités,  Tazote  organique  indispensable 
aux  premières  générations,[mais  surtout  les  hydrates  de  carbone,  nécessaires 
à  Télaboration  de  la  matière  albuminoîde.  M.  Mazé  a  bien  vu  qu'on  exigeait 
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trop  du  microbe,  en  voulant  lui  faire  fixer  directement  Tazote  gazeux,  sans 
lai  60  procurer du4:ombiné au  début;  ce  n'est  qu'en  reproduisant  expérimen- 
talement toutes  les  conditions  chimiques  de  la  symbiose,  qu'il  a  réussi. 

F.  D.  H. 

3îote »nr la  sèir-e,  par  M.  Alex.  HÉBERT ^  — Dans  une  précédente  note* 
l'auteur  avait  étudié  les  sèves  de  divers  végétaux:  liane  à  eau,' vigne,  bana- 
nier du  Congo  {Musa  paradisiaca)  et  avait  constaté  que  ces  sèves  étaieutloin 
de  contenir  les  mômes  éléments  et  que,  par  suite,  les  phénomènes  de  solu- 
bilisation  et  d'assimilation  étaient  complètement  différents  suivant  les  diverses 
espèces  de  plantes. 

On  a  voulu  comparer,  sous  ce  même  rapport,  les  sèves  de  deux  représen- 
tants de  la  même  famille  végétale  :  Musa  paradisiaca  et  M,  ensete.  Les 
recherches  ont  montré  que  cette  dernière  sève  se  différenciait  de  la 
première  : 

i*  Par  l'absence  de  matière  colorante  ; 

2®  Par  celle  d'acides  gras  susceptibles  de  former  des  savons; 

3<*  Par  la  présence  de  glucose,  tandis  que  la  sève  du  Musa  paradisiaca  ne 
fournit  de  principes  réduisant  la  liqueur  de  Fehling  qu'après  interversion. 

Ces  résultats  tendent  à  montrer  que,  dans  les  diverses  variétés  d*une 
même  famille  botanique,  les  phénomènes  de  solubilisatiou  et  d'assimila- 
tion s'effectuent  suivant  des  processus  différents,  qui  dépendent  peut-être, 
soit  des  variétés  elles-mêmes,  soit  des  conditions  ciimatériques  ou  des  modes 
de  culture  auxquels  sont  soumis  ces  végétaux.  A.  H, 

La  eroIii»ance  des  arbres  fforesllers  et  rhérédité*  par  A.  Cjeslar  '.  — 
A  mesure  qu'on  atteint  de  plus  hautes  altitudes  la  capacité  de  croissance 
diminue  chez  les  arbres  forestiers.  Ce  phénomène  est-il  héréditaire  ?  En 
est-il  de  même  pour  le  travail  végétatif  propre  aux  essences  des  hautes 
montagnes?  Ces  considérations  sont-elles  d'ordre  à  intéresser  l'art  forestier 
au  point  de  vue  du  reboisement? 

Pour  répondre  à  ces  questions,  M.  Cieslar  a  établi  des  expériences  sur  des 
pins.  Les  graines,  de  provenances  diverses,  ont  été  semées  dans  une  station 
unique  et  les  unes  à  côté  des  autres.  L'auteur  s'était  procuré  des  cônes 
venant  de  niveaux  très  différents,  dans  une  même  localité,  et  ces  niveaux 
variaient  eux-mêmes  avec  les  localités. 

Voici  les  principaux  résultats  de  ces  recherches  : 

i^  Le  poids  des  cônes  diminue  avec  l'altitude  de  la  station  de  l'arbre  mère. 
Cette  diminution  est  faible  tant  qu  on  ne  s'écarte  pas  de  la  région  de  moyenne 
dispersion  ;  vers  la  limite  supérieure,  Técart  est  plus  considérable.  Pour  ce 
qui  concerne  les  graines  provenant  des  pays  du  nord,  les  variations  de  lati- 
tude ont  fourni  des  résullats  parallèles  aux  variations  d'altitude. 

2*  Les  pins  produits  par  des  semences  d'origine  élevée  croissent,  dans  une 

1.  Bull.  Soc.  Chim.,  3*  série,  t.  17,  p.  88. 

2.  Bull.  Soc.  Chim.,  3«  série,  t.  13,  p.  927. 

3.  CenlralblaU  f.  d.  gesammte  Forlswesen,  1895. 
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station  plus  douce  et  plus  basse,  plus  lentemeot  que  ceux  produits  par  des 
sepences  recueillies  daas  uoe  station  plus  basse  encore.  Ce  phénomène  ne 
peut  s'expliquer  que  par  Thérédité.  Sous  un  climat  rigoureux,  les  arbres 
se  développent  lentement  pendant  de  longues  générations.  Il  y  a  là  une  adap- 
tation à  des  conditions  biologiques  spéciales,  adaptation  qui  ne  peut  dispa* 
raître  tout  d  un  coup,  lorsque  les  conditions  varient. 

Cette  lenteur  de  végétation  se  mainlient«<eUe?  Pour  le  savoir  il  faut  con- 
tinuer les  observations. 

3°  Des  mélèzes  dont  les  graines  provenaient  du  Haut-Tyrol  et  cultivés 
dans  une  région  tempérée  ont  présenté  une  croissance  plus  lente  que  des 
mélèzes  de  Silésie  pris  à  des  niveaux  moins  élevés. 

Ces  recherches  doivent  être  continuées;  cependant,  quand  il  s*agit  de 
reboisement,  il  faudra  choisir  la  provenance  des  graines  de  manière  à  assu- 
rer aux  sujets  le  bénéfice  de  Tadaptation  acquise. 

Sar  la  vitalité  latente  des  graines,  par  M.  J.  Giglioli  ^  —  En  1878, 
l'auteur  avait  commencé  des  recherches  sur  la  résistance  des  graines  à 
divers  agents  chimiques  liquides  et  gazeux.  Récemment  il  a  examiné  des 
graines  qui  sont  restées  en  contact  avec  ces  agents  pendant  plus  de  quinze  ans. 

Les  graines  d'alfalfa,  de  blé,  de  vesce,  de  coriandre  maintenues  dans 
l'hydrogène,  avaient  perdu  complètement  la  faculté  de  germer  ;  il  est  pro- 
bable que  l'hydrogène  employé  n'était  pas  absolument  sec.  Pour  les  graines 
d'alfalfa  conservées  dans  différents  gaz,  la  germination  fut  de  0.68  p.  100 
dans  l'oxygène,  56.56  dans  l'azote,  6.2  dans  le  chlore  et  dans  le  gaz  acide 
chlorhydrique,  0.99  dans  l'hydrogène  sulfuré,  70.98  et  68.82  dans  l'hydro- 
gène arsénié,  84.2  dans  l'oxyde  de  carbone,  0.97  et  0.62  dans  le  peroxyde 
d'azote.  Aucune  des  graines  renfermées  dans  l'acide  carbonique  ne  put 
germer,  peut-être  parce  qu'elles  étaient  contenues  en  grand  nombre  dans 
un  petit  tube,  et  ont  rendu  le  gaz  trop  humide.  Le  blé  maintenu  dans 
l'oxygène  n'a  pas  germé. 

Des  graines  d'alfalfa  furent  aussi  placées  dans  des  solutions  alcooliques  de 
quelques  corps.  On  constata  la  germination  de  66.6  p.  100  des  graines 
dans  l'alcool  absolu,  de  20.2  dans  une  solution  alcoolique  concentrée  de 
sublimé  corrosif,  de  0.15  dans  une  solution  alcoolique  de  gaz  acide  sulfu- 
reux, de  7.03  dans  une  solution  alcoolique  d'hydrogène  sulfuré,  et 
de  4.16  dans  une  solution  alcoolique  de  peroxyde  d'azote.  Le  chloroforme 
et  le  phénol  dissous  dans  l'alcool  tuent  toutes  les  graines. 

Un  grand  nombre  de  ces  gi^aines  germées  furent  plantées  dans  des  pots, 
se  développèrent  normalement  et  purent  fructifier.  L'auteur  pense  que 
si  dès  le  début  de  ces  expériences,  il  avait  pris  la  précaution  de  bien  sécher 
les  gaz  et  les  graines,  une  plus  forte  proportion  d'entre  elles  auraient  con- 
servé leur  vitalité. 

La  difficulté  que  l'on  éprouve  à  conserver  de  grosses  graines  doit  tenir 
à  ce  qu'elles  sont  imparfaitement  sèches. 

1.  La  Nature,  52  (1895),  nol3o3,  p.  544. 
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Ces  recherches  montrent  en  outre  que  pour  certaines  graines,  il  n'est  pas 
indispensable  qu'il  y  ait  respiration  ou  échange  avec  le  milieu  ambiant,  pour 
qu'il  y  ait  conservation  de  la  vitalité.  E.  D. 


Teaipératnrefs  limites  pour  la  prodoctlon  de  la  chlorophylleypar  M.  R. 

HiiNaiGH*.  ^  Pour  les  plantes  examinées  il  y  a  production  de  chlorophylle 
entre  7  et  40  degrés. 

Température  Température 

minimum.  maximum. 

degrés.  degrés. 

Seigle 1  à  8  35 

Blé  . 8  35 

Pois 8  30 

Betteraves 8  35 

Trèfle  rouge 8  à  9  35  à  40 

Avoine 9  35 

Orge 9  30 

Sarrasin ,9  40 

Les  plantes  peuvent  vivre  à  des  températures  où  il  n'y  a  pas  de  produc- 
tion de  chlorophylle,  mais  meurent  lorsque  la  température  dépasse  de  5 
à  10  degrés  le  maximum  trouvé  pour  la  formation  de  la  chlorophylle. 

Ê.  D. 


Ohimie  agrrloole. 

bapurelés  des  Jas  de  caanes  à  sacre,  par  M.  W.  Maxwell  *•  —  Les 
fabricants  de  sucre  ont  observé  que  les  jus  de  diffusion  se  clarifient  plus 
difficilement  que  les  jus  d'expression  des  cannes  brisées  au  moulin;  la 
coagulation  des  impuretés  est  plus  complète  et  plus  aisée  dans  le  second 
cas. 

M.  Maxwell  pense  que  ce  fait  provient  de  ce  que  le  jus  des  moulins  ren- 
ferme plus  d'azote  albuminoide  que  n'en  contient  le  jus  de  diffusion  ;  dans  ce 
dernier  cas  il  y  a  d'autant  moins  d'albuminoïdes  que  la  diffusion  est  faite  à 
température  plus  élevée,  mais  il  y  a  plus  d'azote  à  Fétat  d'amides. 

Lorsque  le  jus  est  chauffé  dans  les  appareils  de  clarification,  les  albu- 
miuoîdes  sont  coagulés  et  montent  à  la  surface  en  entraînant  des  gommes 
et  des  corps  mucilagineux.  Pendant  la  diffusion  une  portion  des  albumi- 
noîdes  est  coa^lée  et  reste  dans  les  morceaux  de  canne,  et  par  suite  ne  peut 
plus  aider  à   la  clarification  du  jus. 

Les  liquides  renferment  d'autant  plus  d'azote  albuminoïde  que  les  cannes 
sont  plus  mures  ;  on  trouve  de  Fasparagine  dans  les  très  jeunes  cannes. 

Les  jus  contiennent  aussi  beaucoup  de  gommes  et  de  mucilages.  Ces 
derniers  sont  pour  la  plupart  des  hexosanes  donnant  des  sucres  en  C*  par 
laciion  des  acides  étendus;  les  gommes  sont  des  pentosanes  pouvant 
fournir  des  pentoses. 

1.  Zweiler  Ber.  Landw.  Vers.  Stat,  Rostock,  1894,  p.  154. 

2.  LouUiana  Stai.j  Bull.  38, 2«  sér.,  p.  1371. 
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Le  nitrate  mercuriqup  précipite  ces  corps;  le  jus  peut  ensuite  cristalliser 
aisément,  ce  qui  montrerait  ({ue  ce  sont  ces  substances,  plutôt  que  le  glu- 
cose, qui  empêcheraient  la  cristallisation.  L'emploi  du  nitrate  de  mercure 
n'est  pas  pratique;  c'est  un  poison  et  il  n'est  pas  aisé  de  l'éliminer  complè- 
tement, ce  qui  toutefois  peut  se  faire  à  Taide  d'un  courant  électrique. 

Un  emploi  judicieux  de  la  chaux  permet  de  se  débarrasser  de  la  majeure 
partie   des  gommes.  —  E.  D. 

Sur  Im  composition  ehlmiqoe  des  moeila^ es,  par  M.  K.  Yoshimura  *.  — 
L'auteur  a  examiné  les  mucilages  provenant  des  plantes  suivantes  :  Sterculia 
platanifolia  (jeunes  pousses),  Colocasia  anliquorum  (racines),  Opuntia  (tiges 
charnues),  VUis  pentaphylla  (tiges  et  feuilles),  (Eno(hera  jaqwiii  (tiges  et 
feuilles)  et  Kadzurajaponica  (jeunes  feuilles  et  tiges). 

Les  extraits  aqueux  étaient  concentrés  puis  additionnés  d'alcool;  les  pré- 
cipités lavés  étaient  ensuite  chauffés  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu.  On  a 
ainsi  trouvé  que  le  mucilage  des  Sterculia  est  un  mélange  d'arabane,nG*H'0' 
donnant  de  Tarabinose  par  hydrolyse),  et  de  galactose,  nC*H*"0*  (subs- 
tance fournissant  du  galactose).  Le  mucilage  des  Colocasia  ne  fournil  pas 
d'acide  mucique  par  l'action  de  Tacide  azotique  ;  et  ne  présente  pas  les 
caractères  des  pentoses  et  des  manoses,  mais  elle  donne  une  osazone  iden 
tique  à  laphénylglucosazone;  ce  serait  donc  un  polyanhydride  du  glucose. 

Le  Vitis  pentaphylla  et  les  Opuntia  renferment  surtout  de  la  galactane;  les 
CEnothera  et  Kadziara  contiennent  de  la  galactane  et  de  Tarabane. 

E.  D. 

La  dexlrane,  màe  ^omme  de  sucrerie,  par  M.  G.  E.  Taylor  *.  —  Dans 
la  Louisiane,  les  sucreries  éprouvent  des  pertes  considérables  de  sucre  par 
suite  de  la  formation  d'une  gomme,  qui  semble  être  de  ladextrane,  nC*H**0* 
(gomme  de  fermentation  de  Scheibler). 

C'est  un  organisme  extrêmement  répandu  dans  les  sucreries  de  la  Loui- 
siane, qui  transforme  le  saccharose  en  gomme.  Cette  dextrane  est  ensuite 
détruite  par  un  autre  microorganisme,  et  le  liqnide  prend  une  teinte  brune. 
Il  est  probable  que  c'est  cette  même  bactérie  qui  accompagne  un  ver  de  la 
canne  dans  les  liges  et  produit  la  coloration  brune  que  l'on  observe  après 
le  passage  du  ver  *.  E.  D. 

1.  Bull.  Collège  Agric^  Tokyo,  Japon;  vol.  11,  n»  4,  p.  207. 

2.  Louisiana  Stat,,  bull.  38,  2o  série,  p.  1334. 

3.  Voyez  sur  ce  sujet  :  Durin,  Ann.  agi\^  t.  II,  p.  199,  et  Von  Tieghem,  Ann,  des 
Sciences  nat,  ^Botanique),  6«  série,  t.  VIÏ,  p.  180. 
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Membre  de  rAcadémie  des  sciences. 

LA  TERRE  ARABLE 
Messieurs, 

Bien  que  déjà,  à  diverses  reprises,  j'aie  consacré  une  partie  des 
leçons  que  j'ai  l'honneur  de  faire  chaque  année  dans  cet  amphi- 
théâtre, à  Tétude  de  la  terre  arahle,  je  veux  y  revenir  encore 
aujourd'hui. 

Je  m'y  décide,  non  seulement  parce  que  depuis  plusieurs 
années,  elle  a  été  l'objet  constant  de  mes  recherches  el  que,  natu- 
rellement, on  aime  à  faire  profiter  ses  auditeurs  des  lumières 
nouvelles  qu'on  a  acquises,  mais  surtout  parce  que  j'estime  que 
pour  ohtenir  d'une  terre  les  récoltes  les  plus  élevées  qu'elle 
puisse  produire,  il  faut  :  bien  connaître  sa  composition,  déter- 
miner rigoureusement  l'influence  des  travaux  qu'on  y  exécute 
sans  cesse,  savoir  y  provoquer  les  fermentations  utiles  et  res- 
treindre au  contraire  celles  qui  peuvent  nuire. 

Nous  prendrons  pour  guide,  dans  le  chemin  que  nous  allons 
parcourir,  la  propriété  que  possède  la  terre  de  s'approvisionner 
d'eau,  et  afin  de  vous  montrer  que  cette  faculté  est  la  qualité  maî- 
tresse de  la  terre,  celle  qui  a  le  plus  d'influence  sur  sa  fertilité,  je 
remettrai  d'abord  sous  vos  yeux  une  expérience  que  j'ai  exécutée 
il  y  a  plus  de  trente  ans. 

Au  moment  où  je  l'ai  disposée,  je  la  croyais  nouvelle  ;  en  réa- 
lité, je  ne  faisais  qu'imiter^  sans  m'en  douter,  ce  qu'avait  fait  au 
xvni*  siècle  un  naturaliste  dont  le  nom  n'a  pas  l'éclat  qu'il  mérite  : 
Guettard  avait  enfermé  une  branche,  adhérente  à  l'arbre,  dans  un 
ballon  de  verre  que  tantôt  il  exposait  au  soleil  et  tantôt,  au  con- 
traire, il  préservait  de  ses  rayons^  à  l'aide  d'un  linge.  Il  voyait  que 
pendant  l'exposition  au  soleil,  les  feuilles  émettaient  une  quantité 
d'eau  considérable,  qui,  se  condensant  d'abord  en  buée  sur  les 
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parois  du  verre,  formait  bientôt  des  gouttelettes  qui,  coulant  le^ 
long  des  parois,  finissaient  par  se  réunir  au  fond  du  ballon. 

J*opëre  à  peu  près  de  la  même  manière.  Je  saisis  entre  les^ 
deux  moitiés  d'un  bouchon  de  liège,  fendu  dans  sa  longueur,  une 
feuille  longue  et  étroite  comme  celle  du  blé,  puisque  je  l'introduis 
dans  un  petit  tube  d'essai,  en  prenant  bien  garde  de  ne  pas  le 
déchirer. 

Je  maintiens  le  bouchon  qui  fixe  la  feuille  dans  le  tube,  à  l'aide 
d'un  support  et  j'expose  le  tout  au  soleil  pendant  une  heure.  Vous 
voyez  qu'une  quantité  d'eau  notable  s^est  déposée  au  fond  du 
tube,  que,  par  conséquent,  la  plante  perd  constamment  par  trans- 
piration l'eau  qu'elle  puise  dans  le  sol.  On  trouve  souvent  en 
exécutant  cette  expérience  qu'une  jeune  feuille  de  blé  évapore, 
en  une  heure  d'exposition  au  soleil,  un  poids  d'eau  égal  au  sien; 
et  on  a  là,  une  preuve  frappante  de  la  quantité  formidable  de 
liquide  que  les  plantes  herbacées  rejettent  dans  l'atmosphère,  par 
leur  transpiration. 

Quand  on  sème  l'une  d'entre  elles,  de  l'orge,  par  exemple, 
dans  un  pot  de  moyenne  dimension,  facile  à  peser  régulièrement^ 
et  qu'on  mesure  exactement  l'eau  d'arrosage,  on  arrive  à  déter- 
miner la  quantité  d'eau  dépensée  par  la  plante,  pendant  la  durée 
de  sa  croissance.  Sir  J.-B.  Lawes,  Haberland,  Hellriegel  ont  fait 
ces  déterminations;  il  en  résulte  qu'une  de  nos  graminées  de 
grande  culture,  comme  l'orge,  dépense  de  250  à  300  grammes 
d'eau  pendant  le  temps  qu'elle  met  à  élaborer  1  gramme  de  ma- 
tière sèche. 

Celte  connaissance  est  du  plus  haut  intérêt.  Une  bonne  récolte 
de  blé  représente  environ,  par  hectare,  30  quintaux  de  grain  et 
60  quintaux  de  paille;  c'est  donc  un  poids  do  9,000  kilos  se  rédui- 
sant à  8,000  de  matière  sèche.  Cette  production  exige  8,000  X  300 
=  2,400  tonnes  ou  mètres  cubes  d'eau.  Or,  aux  environs  de  Paris, 
la  pluie  tombée  dans  l'espace  d'une  année,  présente  une  hauteur 
qui  varie  de  500  à  600  millimètres,  c'est-à-dire  qu'un  hectare  en 
reçoit  de  5,000  à  6,000  tonnes  ou  mètres  cubes. 

Si  cette  précipitation  est  très  supérieure  aux  besoins  de  la 
récolte  de  blé,  elle  est  malheureusement  bien  loin  de  se  produire 
pendant  la  végétation  active. 

Une  grande  partie  de  celle  eau  tombe  durant  l'automne  et 
l'hiver,  à  une  époque  où  la  plante  n'en  profite  guère.  Si  elle  n'uti- 
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lisait  que  les  pluies  d'élé,  celles-ci  seraient  mauifestement  insuffi- 
santes. Il  faut  que  la  terre  puisse  constituer  des  réserves  qui 
suppléeront  à  cette  insuffisance.  Emmaganiser  rapprovisionne- 
ment  d'eau  nécessaire  à  la  croissance  des  plantes  herbacées,  telle 
est  la  fonction  capitale  de  la  terre.  C'est  de  la  perfection  plus  ou 
moins  grande  qu'elle  présentera  à  assurer  cet  approvisionnement 
que  découleront  ses  qualités. 

On  en  est  d'autant  mieux  persuadé,  que  toutes  les  fermentations 
qui  amènent  la  matière  organique  du  sol,  Vhwnus,  à  l'état  assimi- 
lable, ne  se  produisent  que  dans  une  terre  humide  ;  la  sécheresse 
arrête  la  formation  de  l'ammoniaque  et  cdle  des  nitrates  ;  quand 
elle  sévit,  les  aliments  nécessaires  à  la  végétation,  que  la  terre 
forme  habituellement  par  sa  propre  activité,  cessent  de  se  pro- 
duire. 

Les  plantes,  en  eiFel,  ne  prospèrent  pas  uniquement  quand 
elles  sont  bien  abreuvées,  l'humidité  du  sol  est  une  condition 
nécessaire  à  leur  croissance,  elle  n^est  pas  suffisante;  il  faut 
encore  que  l'eau  puisée  par  les  racines  apporte  au  végétal  les  ali- 
ments nécessaires  à  son  développement.  Nous  savons  aujourd'hui 
quels  sont  ces  aliments.  Le  commerce  nous  les  offre  avec  profu- 
sion et  nous  pouvons  les  acquérir.  Nous  avons  porté  depuis 
quarante  ans  tous  nos  efforts  de  ce  côté  et  nous  choisissons  les 
engrais  d'après  la  composition  des  sols  destinés  à  les  rece- 
voir. 

L'éminent  collègue  que  nous  avons  perdu  récemment,  M.  Georges 
Ville,  nous  a  montré  leur  efficacité,  et  le  Muséum  d'histoire  natu- 
relle se  rappelle  avec  orgueil  que  c'est  dans  ses  amphithéâtres 
qu'a  été  exposée  la  doctrine  des  engrais  chimiques.  Ils  nous  ren- 
dent les  plus  grands  services,  ils  ont  largement  contribué  à  aug- 
menter nos  récoltes,  si  bien  qu'aujourd'hui,  pendant  les  bonnes 
années,  la  production  du  froment  de  la  France  suffit  à  sa  con- 
sommation. 

Indépendamment  des  phosphates,  nous  répandons  des  engrais 
azotés  ;  non  seulement  ceux  que  nous  produisons  dans  la  ferme, 
mais  encore  ceux  que  nous  pouvons  facilement  acquérir  :  tour- 
teaux, sulfate  d'ammoniaque,  ou  nitrate  de  soude.  Nous  nous 
occuperons  de  ces  engrais  dans  la  deuxième  partie  de  ce  cours, 
toute  la  première  étant  consacrée  à  l'étude  de  la  ten^e  arable. 

J'indiquerai  tout  d'abord  comment  les  roches  dures,  compacteiâ, 
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cristalliaes,  qui  se  sont  produites  par  la  solidification  de  la  masse 
fluide  dont  était  constituée  notre  planète  aux  temps  géologiques, 
se  sont  pulvérisées,  corrodées,  décomposées  de  façon  à  produire  la 
petite  croûte  pulvérulente  que  pénètrent  les  racines  des  végétaux. 

Lorsque  les  roches  se  pulvérisent,  se  désagrègent  sans  changer 
de  composition  chimique,  elles  forment  un  des  éléments  essentiels 
de  la  terre  :  le  sable.  Quand,  au  contraire,  les  minéraux  si  nom- 
breux constitués  par  des  silicates  d*alumine  et  des  métaux  alca- 
lins (comme  les  feldspaths,  par  exemple)  se  décomposent  et  perdent 
une  partie  de  leur  alcali,  ils  laissent  un  résidu,  Yargile^  qui  repré- 
sente le  deuxième  élément  dominant  de  la  terre. 

Ces  deux  matières  diffèrent  surtout  par  leur  façon  de  se  com- 
porter vis-à-vis  de  l'eau.  Tandis  que  le  sable  la  laisse  filtrer, 
l'argile  la  retient  et  on  comprend  dès  lors  que  les  propriétés  des 
terres  varieront  avec  les  proportions  relatives  de  ces  deux  élé- 
ments. Si,  dans  les  terres  argileuses,  s'exagère  souvent  Fappro- 
visionnèment  d*eau  pendant  les  années  pluvieuses,  Teau  s'écoule 
aisément,  au  contraire,  des  terres  très  filtrantes,  où  le  sable 
domine,  et  les  années  de  sécheresse  y  sont  désastreuses. 

Depuis  les  temps  les  plus  reculés,  les  cultivateurs  distinguent 
les  terres  fortes  dans  lesquelles  l'argile  domine,  des  terres  légères^ 
où  le  sable  est  abondant.  Les  propriétés  des  terres  fortes  sont 
-dues  non  seulement  à  la  proportion  d'argile  qu'elles  renferment, 
mais  encore  à  l'état  qu'affecte  cette  argile.  Mon  confrère  à  l'Aca- 
démie des  Sciences,  M.  Schlœsing,  nous  a*  enseigné  à  distinguer 
l'argile  colloïdale  de  l'argile  coagulée;  l'une  est  légère,  fluide,  elle 
reste  en  suspension  dans  l'eau,  ses  molécules  se  soudent  les  unes 
aux  autres  pour  former  des  boues  imperméables;  l'autre,  au  con- 
traire, englobe  les  molécules  de  sable  et  forme  de  petites  masses 
isolées,  laissant  entre  elles  des  interstices  dans  lesquels  Teau 
s'infiltre  et  s'échappe. 

Une  terre  argileuse,  quand  elle  contient  de  l'argile  coagulée, 
peut  donc  encore  être  filtrante  et  c'est  M.  Schlœsing  qui  nous  a 
appris  comment  l'argile  colloïdale  se  coagule.  Cette  transforma- 
tion se  produit  sous  l'influence  des  sels  de  chaux.  Le  calcaire,  qui 
forme  le  troisième  élément  des  terres  cultivées,  se  dissout  dans 
l'eau  chargée  d'acide  carbonique  ;  celui-ci  enfin  prend  naissance 
par  l'oxydation  de  Vhumus,  quatrième  et  dernier  élément  essen- 
tiel  de  nos  terres. 
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Ainsi,  dès  le  début,  nous  voyons  apparaître  l'utilité  des  quatre 
éléments  dont  le  noélange  constitue  la  terre  arable  :  le  sable^  Yar- 
gile^  le  calcaire  et  VhumiLS. 

Tous  quatre  sont  indispensables  pour  que  la  terre  conserve  sa 
stabilité.  Le  sable  forme  la  partie  solide,  comme  le  squelette  de  la 
terre,  ses  grains  sont  réunis  par  une  sorte  de  ciment  constitué  par 
Vargile;  ^ouv  que  celle-ci  ne  soit  pas  entraînée  par  les  eaux,  il 
faut  qu'elle  soit  coagulée  et  c'est  là,  nous  le  répétons,  le  rôle  du 
carbonate  de  chaux  dissous  dans  Tacide  carbonique  que  produit 
constamment  Toxydation  de  Vhumus. 

C'est  seulement  quand  ces  quatre  éléments  sont  réunis  que  la 
terre  est  capable  de  se  laisser  pénétrer  par  Teau,  d'en  conserver 
des  quantités  notables  et  de  rester  assez  perméable  pour  que  son 
égouttemenl  soit  assuré. 

.  Les  proportions,  dans  lesquelles  ces  divers  éléments  sont  réunis, 
déterminent  les  qualités  des  terres  arables.  Il  nous  faudra 
apprendre  à  doser  ces  proportions  et  nous  consacrerons  une  des 
conférences  du  lundi  au  Laboratoire,  à  l'exposé  de  l'analyse  phy- 
sique des  terres. 

La  dissolution  du  calcaire  dans  l'acide  carbonique  est  néces- 
saire à  la  coagulation  de  l'argile,  par  suite  à  la  stabilité  de 
la  terre  arable.  La  production  constante  de  l'acide  carbonique 
est  donc  un  des  facteurs  de  cette  stabilité;  cette  production  est 
due,  nous  l'avons  dit,  à  l'oxydation  de  l'humus.  La  matière  orga- 
nique du  sol  est  sans  cesse  en  voie  d'altération;  les  débris  végé- 
taux :  feuilles,  racines  que  chaque  récolte  abandonne,  sont  la  proie 
de  légions  d'insectes,  de  cryptogames,  de  bactéries  qui  les  amènent 
à  cet  état  d'altération,  oii  ils  se  dissolvent  dans  les  alcalis  et  mé- 
ritent le  nom  d'humus;  d'autres  organismes  inférieurs  continuent 
la  combustion  de  cet  humus  et  le  réduisent  à  ces  formes  simples  : 
acide  carbonique,  ammoniaque,  acide  azotique,  sous  lesquelles 
le  carbone  et  l'azote  rentrent  dans  la  circulation  végétale. 

L'étude  de  cette  combustion  lente,  productrice  d'acide  carbo- 
nique, nous  a  préoccupés  récemment,  M.  Demoussy  et  moi,  et 
nous  pourrons  vous  indiquer  les  conditions  qui  la  favorisent. 
L'acide  carbonique  est  moins  utile  par  lui-même,  que  par  son  action 
dissolvante  sur  le  calcaire.  Quand  celui-ci  fait  défaut,  l'argile  non 
coagulée  forme  des  boues  imperméables  qui  rendent  la  circula- 
tion de  l'eau  impossible.  Dans  ce  cas^  il  faut  se  hâter  de  procéder 
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à  des  chaulages,  à  des  marnages  et  nous  mettrons  sous  vos  yeux 
quelques  expériences  récentes,  qui  montrent  clairement  l'influence 
exercée  par  les  amendements  calcaires  sur  la  bonne  circulation 
de  Teau  dans  le  sol. 

Les  qualités  d'une  terre  dépendent  non  seulement  des  propor- 
tions desable^  d'argile,  de  calcaire  et  d'humus  que  renferme  le  sol 
lui-même,  mais  aussi  de  la  constitution  du  sous-sol  sur  lequel  il 
repose.  Nous  vous  montrerons  par  de  nombreux  exemples  que  si 
les  qualités  d'une  terre  forte  s'accentuent,  quand  elle  repose  sur 
un  sous-sol  perméable,  ses  défauts  s'exagèrent  lorsqu'elle  recouvre 
un  sous-sol  imperméable.  Au  lieu  d'avoir  les  riches  terres 
à  blé  de  la  Somme,  du  Pas-de-Calais,  de  l'Oise  :  argileuses,  mais 
drainées  naturellement  par  la  craie  blanche,  on  arrive  à  des  terres 
marécageuses  qui  ne  deviennent  utilisables  que  par  des  travaux 
d'assainissement:  fossés  d'écoulement,  ou  drainages  réguliers. 
Leur  influence  est  décisive  et  les  personnes  qui  me  font  l'honneur 
d'assister  à  ces  leçons,  depuis  plusieurs  années,  se  rappellent 
quelques  exemples  que  je  leur  ai  déjà  cités;  celui  de  M.  Prout  des 
environs  de  Londres,  dont  le  petit  ouvrage  sur  la  culture  des 
terres  fortes  est  justement  célèbre  et  l'heureuse  transformation 
du  domaine  de  Blaringhem  dans  le  Nord,  par  feu  M.  Porion  : 
une  terre  très  forte,  reposant  sur  de  l'argile  plastique,  qu'un 
fermier  avait  abandonnée  après  de  vains  efforts  pour  en  tirer 
parti,  fut  soumise  à  un  drainage  très  soigné  puis  fortement 
fumée  et  additionnée  de  phosphates.  Elle  a  porté  à  plusieurs 
reprises  des  récoltes  de  blé  atteignant  47  et  48  quintaux  de  grains 
à  l'hectare. 

Vous  le  voyez,  Messieurs,  dans  toutes  les  terres  il  faut  que  la 
circulation  de  l'eau  soit  assurée;  dans  les  terres  fortes,  c'est 
l'exagération  de  l'humidité  qui  est  à  craindre  et  c'est  là  que  le 
drainage  rend  d'éminents  services.  Dans  les  terres  légères,  ou 
calcaires,  les  défauts  sont  opposés;  si  elles  reposent  sur  un  sous- 
sol  perméable,  où  l'eau  disparait  rapidement,  elles  deviennent 
stériles.  Tout  le  monde  connaît  les  vastes  espaces  déserts  de  notre 
Champagne,  où  l'infiltration  constante  de  l'eau  de  la  pluie  dans 
les  profondeurs,  rend  la  culture  si  difficile. 

Cette  excessive  perméabilité  devient  avantageuse  lorsque  les 
circonstances  permettent  d'abondantes  irrigations,  elles  ramènent 
la  fécondité.  C'est  le  cas  des  prairies  montagneuses  des  Vosges 
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-OÙ,  sur  un   sous-sol  filtrant^  on   déverse   d'énormes   quantités 
d'eau. 

Dans  les  pays  humides,  lorsque  les  terres  légères  recouvrent 
des  sous-sols  imperméables  un  peu  inclinés,  les  prairies  s'établis- 
sent naturellement  :  les  exemples  abondent  dans  le  pays  deBray, 
où  les  herbages  non  seulement  s'étendent  dans  le  fond  des  vallées, 
mais  garnissent  leurs  flancs  et  remontent  jusqu'aux  plateaux,  où 
ils  font  place  aux  céréales. 

Si  le  sol  est  plat,  l'eau  ne  trouve  pas  d'écoulement  et  la  stérilité 
peut  être  complète.  Les  Landes  en  offraient  un  exemple  célèbre. 
Au-dessous  du  sable,  se  trouve  Yalios.  C'est  du  sable  agglutiné 
par  une  matière  organique;  il  est  absolument  imperméable. 
Aussi,  quand  les  vents  d'ouest  amenaient,  pendant  Thiver,  des 
pluies  abondantes,  tout  le  pays  se  transformait  en  un  vaste  maré- 
cage et  pour  le  parcourir,  les  Landais  se  juchaient  sur  des  échasses. 
Lorsque  l'été  arrivait,  les  eaux  stagnantes  s'évaporaient  peu  à 
peu,  laissant  par  places  des  flaques,  où  pullulaient  les  germes  des 
fièvres  paludéennes.  C'était  là  une  triste  contrée,  qui  a  été  trans- 
formée par  la  sagacité  persévérante  de  Chambrelent.  Il  a  vu  que, 
contrairement  à  ce  qu'on  pensait,  le  sol  n'était  pas  absolument 
horizontal,  qu'il  présentait  une  légère  pente,  d'une  part,  vers  la 
Gironde,  de  l'autre,  vers  le  bassin  d'Ârcachon.  Il  en  conclut  que 
les  eaux,  retenues  à  l'ouest  par  les  dunes,  pouvaient  s'écouler  au 
nord  et  au  sud,  si  de  très  nombreux  fossés  leur  livraient  passage. 
On  connaît  le  succès  de  l'entreprise,  et  comment  aujourd'hui  une 
vaste  forêt  de  pins  couvre  ce  pays,  jadis  si  déshérité. 

Les  qualités  naturelles  d'un  sol  dépendent  donc,  non  seulement 
de  sa  constitution  propre,  mais  aussi  de  la  nature  du  sous-sol 
sur  lequel  il  repose. 

Pour  se  faire  une  idée  exacte  de  la  valeur  d'un  domaine,  il 
ne  suffit  pas  de  prélever  des  échantillons  et  de  les  soumettre  à 
l'analyse;  il  faut  encore  étudier  le  sol  en  place,  y  pratiquer  des 
fouilles  et  examiner  le  sous-sol  lui-même.  Parfois,  cependant, 
l'aspect  seul  de  la  flore  dominante  suffit  à  nous  renseigner,  mais 
là  encore,  un  premier  examen  peut  conduire  à  des  appréciations 
erronées. 

Je  connais  telle  pièce  de  terre  dans  la  Limagne  d'Auvergne, 
oii  les  roseaux  sont  abondants;  si  on  la  voyait  sans  récolte,  on 
pourrait  la  supposer  mauvaise  et  cependant  elle  fournit  d'énormes 
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rendements,  car  si  Teau,  qu'on  rencontre  dans  les  profondeurs,  fait 
pulluler  les  plantes  marécageuses,  elle  donne  d'aulre  part  au  blé, 
à  Tavoine,  une  admirable  vigueur.  En  résumé,  vous  le  voyez, 
Messieurs,  nous  arrivons  toujours  aux  mêmes  conclusions  :  les 
qualités  d'un  sol  sont  dues  à  la  façon  dont  Teau  y  pénètre,  y 
circule,  s'y  maintient. 

Ce  n'est  pas  toutefois  sans  de  grands  efforts  qu'on  assure  sa 
pénétration  et  sa  circulation  régulière;  tous  les  travaux  que  nous 
exécutons  sans  cesse  ont  pour  but  de  les  faciliter.  Quand  la  mois- 
son est  faite  et  que  nous  parcourons  nos  chaumes,  nous  trouvons 
notre  terre  durcie  par  les  ardeurs  du  soleil^  desséchée  par  la 
plante  même  qu'elle  a  nourrie. 

Si  nous  la  laissions  en  cet  état,  les  pluies  d'automn(i  auraient 
peine  à  la  pénétrer;  elles  glisseraient  sur  la  surface  et  fuiraient 
jusqu'au  ruisseau  voisin.  Il  faut  ouvrir  cette  terre  desséchée,  elle 
est  encore  trop  dure  pour  laisser  passage  à  nos  puissantes  char- 
rues ;  il  faut  l'écroùter  seulement  et  c'est  le  premier  travail  que 
nous  exécutons  avec  les  scarificateurs,  c'est  notre  labour  de 
déchaiimage.  Dans  les  terres  fortes  de  notre  région  méridionale, 
ce  travail  est  parfois  impossible  avant  les  premières  averses  d'au- 
tomne, tant  l'argile  agglutinée  est  dure  et  résistante.  Le  travail, 
exécuté  sur  des  terres  ainsi  assouplies  par  les  ondées,  y  détermine 
la  formation  des  mottes,  qui  durcissent  de  nouveau  aux  premières 
atteintes  de  la  sécheresse  et  qui  ne  se  réduisent  que  pendant  les 
pluies  d'hiver. 

On  comprend  là  tout  de  suite  la  difficulté  du  travail  des 
terres  fortes  :  sèches,  elles  résistent  aux  instruments  ;  humides, 
elles  se  lissent,  se  tassent,  s'agglutinent  en  grosses  masses,  dont 
on  a  peine  à  avoir  raison.  C'est  seulement  parfois  les  gelées  de 
l'hiver  qui  les  pulvérisent,  d'où  le  proverbe  connu  :  <  La  gelée 
mûrit  les  labours.  »  Quand  l'eau  qui  imprègne  les  mottes  se  soli- 
difie, elle  augmente  de  volume  et  brise  ces  agglutinations  d'argile 
sur  lesquelles  les  instruments  avaient  été  impuissants. 

La  formation  des  mottes  à  l'automne  n'a  donc  pas  les  très  gros 
inconvénients  qu'elle  présente  quand  elle  est  la  conséquence  des 
labours  du  printemps.  Nous  étudierons  attentivement  ces  mottes 
qui  apparaissent  si  aisément  dans  les  terres  fortes.  J'espère  vous 
démontrer  par  la  détermination  de  l'air  et  de  l'eau  qu'on  y  ren- 
contre, combien  leur  formation  est  f&cheuse  et  quels  avantages 
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nous  trouvons  à  les  détruire  à  Taide  des  herses.  Une  terre  bien 
préparée  doit  èlro  en  poudre  fine  et  un  travail  inopportun  cause 
parfois  de  grands  dommages.  Il  ^ei/e  la  terre,  suivant  Texpression 
consacrée.  Les  semailles  s'y  font  mal,  la  levée  est  irrégulière  et 
les  rendements  baissent  dans  une  proportion,  dont  on  a  peine  à 
se  faire  une  idée  quand  on  n'en  a  pas  été  victime.  Rien  ne  rem- 
place dans  le  travail  judicieux  du  sol  l'expérience  acquise  et  j'ai 
toujours  admiré  la  justesse  de  l'expression,  employée  par  les 
cultivateurs  pour  désigner  un  habile  praticien,  disant  :  «  C'est  un 
homme  qui  connaît  sa  terre  »y  l'expérience  lui  a  appris  le  moment 
à  choisir  pour  y  exécuter  les  travaux,  il  sait  :  «  comment  il  faut  la 
prendre,  » 

Le  but  à  atteindre  est  de  la  réduire  en  poudre.  Je  vous  indiquerai 
comment  par  la  méthode  des  cadres  on  peut  se  faire  une  idée  de  la 
porosité  extraordinaire  d'une  terre  bien  ameublie.  Les  vides  qu'elle 
présente  lui  permettent  d'emmagasiner  de  grandes  quantités  d'eau. 
Une  terre  poreuse  est  en  outre  essentiellement  filtrante  ;  l'eau  qui 
la  traverse  mouille  le  sous-sol  et  y  constitue  des  réserves  où  vont 
s'abreuver  les  plantes  à  longues  racines  comme  le  blé,  ou  les 
légumineuses  des  prairies  artificielles.  Pendant  les  années  de 
sécheresse,  l'eau  emmagasinée  dans  le  sous-sol  remonte  peu  à  peu 
dans  les  couches  superficielles  et  restreint  les  dommages  que 
cause  Tabsence  de  pluie.  C'est  pour  assurer  l'approvisionnement 
d'eau  du  sol  et  du  sous-sol  qu'il  faut  sans  cesse  émietter  la  terre 
et  l'ameublir  le  plus  profondément  possible. 

Cet  ameublissement  obtenu  à  l'aide  d'efforts  répétés  n'est  mal- 
heureusement pas  durable  ;  il  suffit  d'une  pluie  violente  pour  le 
détruire.  Elle  tasse  la  terre,  rapproche  ses  molécules,  restreint  ses 
vides  et  chasse  ainsi  ses  réserves  d'humidité.  Aussi,  ce  qui  au 
premier  abord  peut  paraître  paradoxal,  une  terre  ainsi  tassée 
contient  après  la  pluie  une  proportion  centésimale  d'eau  plus 
faible  que  celle  qu'elle  possédait  avant  d'avoir  reçu  les  ondées. 

C'est  précisément  parce  que  la  pluie  détruit  ainsi  l'ameublisse- 
ment  obtenu  par  l'emploi  judicieux  des  instruments,  qu'il  faut 
sans  cesse  recommencer  le  travail. 

Quand  on  mesure  l'eau  écoulée  de  deux  terres  présentant  la 
même  surface,  mais  dont  l'une  est  bien  ameublie  et  l'autre  tassée, 
on  (rouve  toujours  que  la  terre  ameublie  laisse  couler  plus  d'eau 
que  celle  qui  a  été  tassée.  On  en  conclut  que  dans  la  terre  bien 
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travaillée,  Teau  descend  régulièrement  jusque  dans  les  profondeurs 
d'où  elle  gagne  les  orifices  d'écoulement;  tandis  que,  dans  la 
terre  tassée,  son  mouvement  de  descente  se  ralentit,  cesse  bientôt, 
puis  change  de  direction  et  devient  ascensionnel.  La  capillarité, 
qui  entre  facilement  en  jeu  dans  une  terre  à  molécules  serrées, 
fait  remonter  Teau  des  couches  profondes  jusqu'à  la  surface  oii 
échauffée  par  les  radiations  solaires,  elle  s'évapore. 

Il  arrive  qu'il  soit  nécessaire  de  maintenir  humides  les  couches 
superficielles,  dans  lesquelles  au  printemps  on  exécute  les  semis. 
On  y  réussit  en  tassant  artificiellement  la  terre,  de  façon  à  retarder 
son  écoulement  dans  les  profondeurs  et  c'est  là  l'office  des  rouleaux. 
L'action  qu'ils  ont  exercée,  utile  pour  assurer  la  levée  des  grains, 
deviendrait  nuisible  quand  les  racines  étant  formées  peuvent  aller 
puiser  dans  les  couches  profondes  l'eau  qui  y  est  contenue;  à  ce 
moment,  il  faut  au  contraire  empêcher  l'évaporation  par  la  sur- 
face. Ou  bine,  on  écrèle  le  sol,  on  y  rompt  la  capillarité  ;  l'eau 
oe  monte  plus  que  très  difficilement  dans  la  couche  pulvérulente 
qui  couvre  la  terre  et  la  perte  par  évaporation  se  trouve  considé- 
rablement réduite. 

Nous  l'avons  dit,  Messieurs,  à  bien  des  reprises  différentes  au 
cours  de  cette  leçon,  tous  ces  travaux  variés  qu'exécutent  les 
cultivateurs  ont  toujours  pour  but  d'assurer  la  bonne  circulation 
de  l'eau  dans  le  sol.  Un  large  approvisionnement  est  nécessaire, 
non  seulement  à  la  vie  des  plantes  herbacées,  mais  aussi  au  tra- 
vail des  ferments  qui. pullulent  dans  la  terre. 

Vous  connaissez  la  belle  expression  de  M.  Berlhelot  «  la  terre 
est  quelque  chose  de  vivant  »,  à  mesure  que  nous  avançons 
nous  trouvons  cette  idée  plus  féconde.  Vous  savez  qu'il  y  a  près 
de  soixante  ans,  Liebig,  le  premier,  a  montré  que  la  terre  ren- 
ferme des  quantités  notables  d'azote  combiné.  Tandis  que  nos 
sols  labourés  chaque  année  contiennent  souvent  de  1  à  2  mil- 
lièmes d'azote,  on  en  dose  5,7  et  jusqu'à  10  millièmes  dans  les 
sols  de  prairies,  qui  cependant  ne  reçoivent  aucun  engrais.  Visi- 
blement, cet  azote  combiné  provient  de  l'air  :  M.  Berthelot  nous 
a  enseigné  que  certaines  bactéries  du  sol  fixent  l'azote  atmosphé- 
rique. Elles  ne  le  font  qu'en  détruisant  de  la  matière  organique,  de 
la  matière  carbonée,  formée  par  les  végétaux  à  chlorophylle  qui 
décomposent  l'acide  carbonique  aérien  quand  leurs  feuilles  sont 
frappées  par  les  radiations  solaires.  C'est  encore  M.  Berlhelot  qui 
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nous  a  dévoilé  la  solidarilé  dos  fixateurs  d'azote  et  des  fixateurs  du 
carbone.  Us  sont  réellement  solidaires  caries  fixateurs  de  carboné 
ne  peuvent  vivre  qu'autant  qu'ils  trouvent  à  portée  de  leurs  racines 
<ies  combinaisons  azotées,  élaborées  par  les  ferments  du  sol  et 
ceux-ci  à  leur  tour  ne  travaillent  qu'en  détruisant  la  matière  formée 
par  les  fixateurs  de  carbone.  Un  physiologiste  russe,  dont  j'aurai 
occasion  de  vous  parler  souvent,  M.  Winogradsky  a  cultivé, 
isolé,  décrit  les  ferments  fixateurs  d'azote. 

Je  les  ai  rencontrés  dans  toutes  les  terres  que  j'ai  mises  en 
expérience  et  en  suivant  les  indications  de  M.  Winogradsky, 
c'est-à-dire  en  ensemençant  des  dissolutions  étendues  de  sucre, 
additionnées  de  carbonate  de  chaux  et  d'une  trace  de  phosphate 
<ie  potasse,  j^ai  pu  obtenir  la  fixation  de  l'azote.  La  décomposition 
du  sucre,  ainsi  provoquée  par  les  ferments  de  la  terre,  donne 
naissance,  nous  l'avons  reconnu,  M.  Maquenne  et  moi,  dès  1882, 
à  de  Tacide  butyrique  et  à  de  l'acide  acétique.  Il  se  dég^age,  en 
même  temps,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène.  M.  Wino- 
gradsky émet  l'opinion  que  ce  serait  cet  hydrogène  naissant  qui 
en  se  combinant  à  l'azote  atmosphérique  formerait  de  l'ammo- 
niaque, utilisée  par  les  bactéries  elles-mêmes  à  la  formation  de 
leurs  tissus.  La  quantité  d'azote  Rxée  n'est  qu'une  minime  frac- 
tion du  poids  du  sucre  détruit. 

Une  dissolution  de  sucre  est-elle  le  milieu  le  plus  convenable 
au  développement  des  organismes  fixateurs  d'azote?  Je  ne  le 
pense  pas  car  au  cours  d'expériences,  dont  je  vous  donnerai  le 
détail,  j'ai  pu  voir  l'azote  combiné  augmenter  notablement  dans 
des  terres  où  le  seul  aliment  que  les  microrganismes  aient  ren- 
contré était  l'humus. 

Comment  faul-ilque  l'humus  soit  attaqué?  Quel  est  le  produit 
provenant  de  son  oxydation  qui  favorise  le  développement  des 
fixateurs  d'azote? 

C'est  ce  que  nous  ignorons  encore  et  ce  qu'il  y  aura  grand 
intérêt  à  pénétrer  puisque  la  connaissance  de  ces  transformations 
nous  donnerait  la  possibilité  d'enrichir  nos  sols  en  azote  combiné. 
Cet  azote  est  engagé  dans  des  matières  peu  solubles  et  peu  alté- 
rables; de  là,  leur  énorme  proportion  dans  nos  terres,  particu- 
lièrement quand  elles  sont  maintenues  en  prairies.  Ce  sont  encore 
des  microrganismes  qui,  à  la  température  ordinaire,  attaquent  ces 
matières  azotées  et  les  rendent  assimilables. 
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Nous  étudierons  avec  soin  les  métamorphoses  qu^elIes  subis- 
sent. Ce  sont  d'abord  les  ferments  ammoniacaux  qui  entrent  en 
jeu;  d'après  MM.  Mûntz  et  Coudonles  espèces  capables  de  réduire 
en  ammoniaque  les  matières  humiques  sont  nombreuses.  Mais 
nous  ne  savons  pas  encore  bien  exciter  leur  activité.  La  présence 
de  cette  ammoniaque  dans  le  sol  est  habituellement,  au  reste,  de 
courte  durée;  rapidement  elle  est  la  proie  de  ferments  nitreux 
et  nitriques.  Quand  on  opère  dans  des  milieux  liquides,  quand  on 
ensemence  une  dissolution  de  sulfate  d'ammoniaque  additionnée 
de  carbonate  de  chaux  et  d'un  peu  de  phosphate,  avec  de  la  terre, 
on  voit  très  nettement  que  l'ammoniaque  se  transforme  d'abord 
en  nitrites;  les  nitrates  ne  se  forment  que  plus  tard,  par  oxyda- 
tion des  nitrites. 

Lorsque,  au  lieu  d'agir  dans  des  dissolutions,  on  opère  sur  la 
terre  elle-même,  cette  transformation  incomplète  de  l'ammo- 
niaque est  difficile  à  saisir  ;  presque  toujours  ce  sont  des  nitrates 
qui  apparaissent  immédiatement  dans  les  terres  placées  dans  les 
conditions  convenables  à  l'oxydation  de  la  matière  organique. 

Il  y  a  plus  de  vingt  ans  que  MM.  Schlœsing  et  Miintz, 
à  qui  l'on  doit  la  découverte  de  la  fermentation  nitrique, 
ont  indiqué  les  conditions  dans  lesquelles  elle  se  produit. 

Il  faut  qu'une  terre  bien  aérée  renferme,  outre  les  ferments  qui 
s'y  rencontrent  toujours,  une  matière  organique  azotée  :  du  car- 
bonate de  chaux  (ou  à  son  défaut  du  carbonate  de  potasse)  ;  il  faut 
que  la  température  s'y  maintienne  entre  10"*  et  35**  et  surtout 
qu'elle  soit  humide.  Quand  toutes  ces  conditions  sont  réalisées, 
la  fermentation  nitrique  se  produit.  Elle  est  lente  cependant  à  se 
déclarer  et  c'est  souvent  trois  semaines  ou  un  mois  après  qu'une 
terre  a  été  mise  en  expérience  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables, que  les  nitrates  y  apparaissent  en  proportions  sensibles.  La 
lenteur  d'action  des  ferments  nitriques  est  absolument  regrettable. 
Lorsque  la  température  s'élève,  au  printemps,  les  ferments  s'éveil- 
lent de  leur  longue  torpeur  et  ne  produisent  pas  en  temps  utile,  la 
quantité  de  nitrates  nécessaire  à  l'alimentation  de  copieuses 
récoltes;  et  c'est  précisément  parce  que  leur  travail  est  insuffisant, 
au  moment  même  où  les  plantes  ont  besoin  d'une  abondante  ali- 
mentation azotée,  que  nous  sommes  conduits  à  envoyer  tout  une 
flotte  chercher  le  nitrate  de  soude  que  recèle  la  côte  chilienne  du 
Pacifique. 
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Il  serait  du  plus  haut  intérêt  de  mettre  rapidement  la  fermen- 
lalion  nitrique  en  jeu  dès  le  premier  printemps.  Y  réussirons- 
oous?  Je  ne  saurais  encore  l'affirmer,  mais  je  vous  indiquerai 
cependant  les  efforts  que  j*ai  lentes  dans  ce  sens. 

J'ai  remarqué  depuis  longtemps  que  la  production  des  nitrates 
dans  nos  terres  cultivées  est  particulièrement  abondante  en 
automne*  Il  est  naturel  qu'il  en  soit  ainsi.  Les  terres  ont  été 
échauffées  par  les  ardeurs  de  Tété,  les  pluies  sont  fréquentes,  paf 
conséquent  les  conditions  sont  favorables.  Si,  à  ce  moment,  on 
transporte  de  la  terre  d'un  champ  fertile  dans  une  boxe  vide 
d'une  étable;  qu'on  dépose  cette  terre  sur  une  épaisseur  de  20  à 
30  centimètres,  qu'on  l'arrose  régulièrement,  puis  qu'on  la  remue 
à  la  bêche  à  cinq  ou  six  reprises  différentes  pendant  l'hiver,  on 
trouve  que  la  fermentation  nitrique  s'y  maintient,  s'y  accélère  et 
au  printemps,  on  a  une  terre  très  chargée  de  nitrates.  J'ai 
gardé  pendant  dix-huit  mois  une  terre  ainsi  disposée  dans  une 
beuverie  des  usines  de  Bourdon,  dans  la  Limagne  d'Auvergne. 
L'expérience  avait  été  très  bien  conduite.  Au  mois  de  février 
dernier,  cette  terre  renfermait  2  grammes  par  kilo  d'azote  nitri- 
que, c'est-à-dire  autant  d'azote  assimilable  qu'il  y  a  habituelle- 
ment d'azote  total.  J'attribue  surtout  ce  résultat  extraordinaire- 
ment  favorable  à  ce  que  la  fermentation  a  été  continue^  elle  n'a 
jamais  été  interrompue  par  la  dessiccation  du  sol. 

Cette  expérience  présente  ce  très  grand  intérêt  que  non  seule- 
ment l'azote,  contenu  primitivement  dans  le  sol  à  l'état  de 
matière  organique,  s'est  nitrifié,  mais  qu'en  outre,  la  quantité 
totale  d'azote  a  beaucoup  augmenté.  Il  y  a  eu  à  la  fois  :  fixation 
d'azote  atmosphérique  et  transformation  des  combinaisons  azotées 
en  nitrates.  Ce  n'est  pas  d'ailleurs  sur  un  seul  échantillon  de 
terre  que  le  fait  a  été  observé,  mais  bien  sur  plusieurs  et  cela 
pendant  deux  saisons  successives.  Ce  n'est  pas  seulement  enfin 
sur  les  terres  très  chargées  d'humus  de  la  Limagne  d'Auvergne 
qu'a  porté  l'observation,  mais  encore  sur  des  terres  de  moyenne 
richesse  prises  dans  le  domaine  de  Grignon;  étalées  et  mainte- 
nues humides  dans  le  b&timent  de  la  station  agronomique. 

Les  conditions  favorables  à  la  fermentation  nitrique  se  sont 
trouvées  dans  l'une  et  l'autre  expérience  également  favorables 
au  travail  des  fixateurs  d'azote.  Le  succès  me  parait  être  dû  au 
maintien  dans  ces  terres  d'une  dose  moyenne  d'humidité.  Elles 
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ne  se  sont  jamais  desséchées  et  le  travail  des  ferments  n'a  pas 
été  interrompu.  Réussirons-nous,  en  répandant  ces  terres  nitri- 
fiantes chargées  de  ferments  sur  le  sol,  à  y  provoquer  au  prin- 
temps une  nitrification  assez  énergique  pour  que  nous  puissions^ 
restreindre  nos  acquisitions  de  nitrate  de  soude?  G*est  ce  que 
Texpérience  nous  appendra. 

Nous  en  revenons  toujours  à  cette  même  conclusion  :  «  L'hu- 
midité est  la  condition  même  de  la  fertilité.  »  J'en  ai  eu  une  preuve 
bien  décisive  pendant  Tannée  mars  4896-mars  1897. 

Plusieurs  d'entre  vous,  Messieurs,  connaissent  déjà  le  champ 
d'expérience  de  Grignon  et  les  cases  de  végétation  qui  y  ont  été 
construites  il  y  a  déjà  quelques  années.  Quatre  d'entre  elles  sont 
maintenues  en  jachère;  pendant  l'année  pluvieuse  que  nous 
venons  de  traverser,  on  a  recueilli,  de  ces  cases  qui  ne  portaient 
pas  de  végétaux,  des  eaux  de  drainage  tellement  chargées  de 
nitrate  que  si  on  calcule  à  l'hectare  on  trouve  que  ces  nitrates 
renfermaient  200  kilos  d'azolc,  c'est-à-dire  le  double  environ  de 
ce  qui  est  nécessaire  à  une  récolle  abondante  de  betteraves  ou  de 
blé.  Les  cases  voisines,  emblavées,  n'ont  donné  dans  leurs  eaux 
de  drainage  qu'une  proportion  de  nitrates  infiniment  plus  faible  et 
si  on  pèse  les  récoltes  obtenues,  qu'on  suppose  que  lout  l'azote 
qu'elles  renferment  leur  ait  été  fourni  sous  la  forme  de  nitrates, 
on  trouve,  en  faisant  la  somme  de  l'azote  utilisé  par  la  végétation 
et  de  celui  qu'ont  entraîné  les  eaux  de  drainage,  des  quantités 
bien  inférieures  à  celles  qu'ont  fournies  les  cases  en  jachère.  Il  est 
bien  facile  de  savoir  à  quelle  cause  sont  dues  ces  différences. 

Les  plantes,  nous  l'avons  dit  dès  le  début  de  cette  leçon,  sont 
de  puissants  appareils  d'évaporation.  Elles  rejettent  dans  l'atnnD- 
sphère,  par  leur  transpiration,  une  fraction  notable  de  l'eau  tombée  ; 
elles  dessèchent  le  sol  qui  les  porte  et  bientôt  les  conditions  favo* 
rablcs  à  la  nitrification  disparaissent.  C'est  parce  que  dans  les 
cases  en  jachère  la  terre  est  nite^  qu'elle  n'est  pas  soumise  à  Fac- 
tion desséchante  des  végétaux,  parce  que  l'humidité  y  persiste,  que 
les  nitrates  y  apparaissent  en  abondance.  Cette  notion  est  utile  à 
répandre.  Il  est  encore  quelques-uns  de  nos  départements  oix  la  cul- 
ture est  peu  avancée,  qui  ont  conservé  celte  pratique  de  la  jachère. 
Elle  était  utile  à  une  époque  où  le  manque  de  plantes  fourragères 
rendait  le  fumier  rare,  où  le  commerce  des  engrais  n'existait  pas, 
et  il  est  bien  curieux  de  reconnaître  que,  par  simple  empirisme,. 
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nos  câeux  aient  su  faire  naître  dans  leurs  terres  le  plus  puissant 
des  engrais  azotés  dont  ils  ignoraient  même  le  nom  :  les  nitrates. 

Nous  savons  que  pour  qu'ils  apparaissent,  il  faut  que  la  terre 
soit  humide.  Or,  si  on  laisse  la  terre  en  jachère  se  couvrir  d'une 
végétation  spontanée  qui  dessèche  le  sol,  les  conditions  favorables 
à  la  nitrificalion  disparaissent  et  avec  elles  tout  le  bénéfice  qu'on 
pouvait  espérer  de  la  jachère.  Il  s'agit,  en  effet,  de  déterminer 
dans  le  sol  la  production  des  nitrates  qui  seront  saisis,  au  moins 
partiellement,  par  les  racines  du  blé  semé  à  l'automne,  car  c'est 
toujours  pour  préparer  une  culture  qui  occupera  le  sol  pendant 
l'hiver  que  la  jachère  est  établie.  Lorsqu'elle  est  pratiquée  judi- 
cieusement, le  sol  est  maintenu  très  propre  durant  Tété,  les 
semailles  sont  faites  de  bonne  heure,  le  blé  germe  dès  les  pre- 
mières pluies  et  s'approvisionne  d'azote,  en  absorbant  les  nitrates 
formés.  II  est  ainsi  plus  vigoureux  que  s'il  n'avait  pas  trouvé,  dès 
le  début,  un  aliment  particulièrement  précieux. 

La  jachère  n'a  plus  de  raison  d'èlre  aujourd'hui  que  nous  pou» 
Yons  acquérir  à  bon  compte  les  engrais  de  commerce  et  si  je  vous 
en  ai  parlé,  c'est  surtout  pour  vous  montrer  à  quel  point  la  nitri- 
ficalion s'accélère  dans  les  terres  humides.  Pendant  la  dernière 
saison,  les  pluies  ont  été  mal  réparties,  c'est  surtout  l'automne  qui 
a  été  pluvieux.  Si  une  fraction  de  la  pluie  tombée  à  l'arrière-saison 
^tait  arrivée  en  avril  et  mai,  les  plantes,  en  pleine  croissance  à 
celte  époque,  n'auraient  pas  assez  desséché  le  sol  pour  entraver 
la  nitrificalion.  Elle  aurait  été  analogue  sur  les  terres  emblavées  à 
ce  qu'elle  a  été  sur  les  terres  en  jachère  ;  les  plantes  auraient  bé- 
néficié de  ce  surcroît  de  nilrates  et  la  récolte  aurait  été  abondante. 
Nous  avons  constamment  sous  les  yeux  l'admirable  production 
végétale  de  la  culture  maraîchère;  qui  ne  s'établit  jamais  que 
dans  les  lieux  humides,  où  elle  se  procure  aisément  l'eau  d'arro- 
sage et  sa  terre  bien  fumée  est  une  véritable  nilrière. 

Tous  les  ferments  dont  je  vous  ai  parlé  jusqu'à  présent  exercent 
une  action  ulile;  il  en  est  d'autres  dont  il  faut  nous  garer,  car  leur 
influence  est  funeste.  £n  1882,  MM.  Gayon  et  Dupetit  d'une  part, 
M.  Maquenne  et  moi  de  l'autre,  avons  reconnu  que  la  réduction 
des  nitrates  dans  la  terre  arable,  signalée  dès  1873  par  M.  Schlœ- 
sing,  était  due  à  l'activité  de  ferments  figurés.  Ceux  que  nous 
avions  mis  en  jeu*étaient  essenliellement  anaérobies.  Ce  n'est 
que  dix  ans  plus  tard  qu'un  de  mes  collaborateurs  dont  le  nom 
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VOUS  esl  bien  connu,  M.  Bréal,  démontra  qu'il  existe  sur  nombre 
de  débris  végétaux  des  ferments  réduisant  les  nitrates  et  tra- 
vaillant encore  à  Tair  libre.  M.  Wagner  a  reconnu  leur  existence 
dans  le  fumier  de  ferme  et  nous  aurons  occasion  de  discuter  les 
conséquences  qu'il  a  tirées  de  ses  observations.  J'ai  moi-même 
consacré  une  partie  des  travaux  que  j'ai  exécutés  J'an  dernier  à 
l'étude  de  ces  ferments  réducteurs  de  nitrates.  Je  vous  les  mon- 
trerai en  activité,  décomposant  les  nitrates,  avec  production 
d'azote  libre  et  de  protoxyde  d'azote.  J'ai  reconnu  que  ces  fer- 
ments existaient  dans  toutes  les  terres,  et  que  si  on  exalte  leur 
activité,  en  introduisant  dans  ces  terres  une  matière  carbonée 
qui  leur  convient  particulièrement,  l'amidon,  ces  ferments  pul- 
lulent et  les  nitrates  disparaissent. 

Arrêtons-nous  sur  ce  sujet  pendant  quelques  instants,  il  mé- 
rite la  plus  sérieuse  attention. 

Voici  une  terre  bien  aérée,  humide,  elle  est  capable,  comme  Ta 
montré  M.  Berthelot,  comme  nous  l'avons  reconnu  nous-même, 
de  s'enrichir  en  azote  par  le  travail  des  ferments  qu'elle  renferme^ 
Cet  azote,  engagé  d'abord  dans  une  combinaison  organique, forme 
ensuite  :  de  l'ammoniaque,  des  nitrites,  des  nitrates  et,  arrivé  à 
cet  état,  il  constitue,  vous  le  savez,  l'aliment  le  plus  efficace  de 
nos  plantes  de  grande  culture.  De  là,  l'énorme  dépense  que  l'Eu- 
rope fait  chaque  année  pour  importer  le  nitrate  de  soude  du  Chili. 
Tous  nos  travaux,  tous  nos  efforts  ont  essentiellement  pour  but 
de  favoriser  dans  nos  terres  cultivées  la  formation,  en  temps  utile 
de  ces  nitrates.  Leur  disparition  est  donc  absolument  regrettable; 
or,  non  seulement  ils  sont  facilement  entraînés  par  les  eaux,  mais 
encore  ils  peuvent  être  décomposés  par  les  ferments  qui,  nous  le 
répétons,  existent  dans  tous  les  sols.  Sous  leur  influence,  l'azote 
des  nitrates  se  dégage  et  retourne  à  l'atmosphère,  dont  il  pro- 
vient. Les  ferments  réducteurs  de  nitrates  détruisent  ainsi  l'œuvre 
des  fixateurs  d'azote. 

Vous  concevez,  Messieurs,  quel  immense  intérêt  il  y  a  à  pré* 
ciser  les  conditions  dans  lesquelles  se  réalisent  ces  effets  opposés. 
Tantôt  dans  la  terre  entrent  enjeu  des  fixateurs  d'azote  et  tantôt 
au  contraire  des  dissipateurs  d'azote. 

Si  j'ai  montré  que  ces  derniers  travaillent  avec  une  déplorable 
énergie  dans  une  terre  additionnée  d'amidon,  ce  n'est  là  qu'une 
expérience  de  laboratoire.  Ce  qu'il  conviendrait  de  savoir,  c'est 
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comment  la  matière  humique  se  transforme  de  façon  à  nourrir 
dans  certains  cas  les  réducteurs  de  nitrates,  dans  d'autres  :  les 
fixateurs  d'azote. 

On  a  comparé  la  terre  à  ces  liquides  dans  lesquels  les  bactério- 
logistes suivent  le  développement  des  microrganismes.  Ils  les 
appellent  des  milieux  de  culture.  Ce  nom  convient  également  à  la 
terre.  Non  seulement  elle  porte  les  grands  végétaux  que  nous 
exploitons,  mais  encore  dans  ses  profondeurs  pullule  une  multi- 
tude de  bacléries  qui  exaltent  ou  abaissent  sa  fécondité.  La  com- 
paraison est  donc  juste,  la  terre  est  bien  un  milieu  de  culture^ 
mais  un  milieu  singulièrement  complexe  et  de  propriétés  variables 
puisque  successivement  peuvent  y  apparaître  des  substances 
telles  qu'elles  provoquent  la  vie,  le  travail  de  bactéries  agissant 
en  sens  inverse  :  les  unes  enrichissant  et  les  autres  appauvrissant 
le  sol  en  azote. 

Vous  voyez,  Messieurs,  quel  vaste  champ  est  ouvert  à  nos 
investigations,  et  combien  il  nous  reste  encore  à  apprendre.  Vous 
voyez  que  la  fertilité  de  nos  sols  est  liée  à  Texislence  des  micror- 
ganismes dont  notre  grand  Pasteur  nous  a  montré  la  puissance. 
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Nous  sommes  bien  loin  encore  de  savoir  mettre  en  jeu  l'activité 
des  ferments  de  la  terre  assez  habilement,  pour  nous  passer  des 
engrais.  Nous  commençons  à  connaître  ceux-ci  et  à  les  appli- 
quer judicieusement.  J'espère  qu'à  la  fin  du  cours^  je  pourrai 
aborder  avec  tous  les  développements  qu'elle  comporte,  l'élude 
des  engrais  minéraux  et  particulièrement  des  phosphates. 

Vous  savez,  Messieurs,  que  ces  matières  qu'on  croyait  rares,  il 
y  a  cinquante  ans,  sont  au  contraire  répandues  à  la  surface  du 
globe,  avec  une  extrême  profusion  et  que,  notamment  notre 
France  africaine  en  recèle  des  gisements  très  étendues.  Vous 
savez  en  outre,  quel  développement  a  pris  la  fabrication  des 
superphosphates  et  enfin  quels  services  rendent  à  la  culture  depuis 
quelques  années  :  les  scories  de  déphosphoration,  obtenues  dans  les 
usines  où  l'on  transforme  la  fonte  en  acier. 

Avant  d'étudier  les  phosphates,  je   discuterai  les  questions 
relatives  à  la  fabrication  et  à  l'emploi  du  fumier  de  ferme.  Elles 
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sont  à  Tordre  du  jour  et  il  importe  de  ne  pas  laisser  les  cultivateurs 
s'engager  dans  une  voie  que  je  crois  absolument  mauvaise. 

On  sait  depuis  longtemps  que  la  fabrication  du  fumier  de  ferme 
entraîne  habituellement  de  sérieuses  pertes  d'azote.  Elles  ont  été 
précisées  par  MM.  Mûntz  et  Girard.  Leur  mode  d'opérer  est  facile  à 
saisir.  D'une  part,  ils  déterminent  avec  grand  soin  la  quantité 
d'azote  contenue  dans  les  aliments  distribués  à  un  certain  nombre 
d'animaux  pendant  la  durée  de  l'expérience  ;  et  d'autre  part,  ils 
analysent  les  litières  employées.  A  la  fin  de  l'expérience,   on 
trouve  l'azote  utilisé  par  les  animaux  pour  la  formation  de  leurs 
tissus,  en  constatant  leur  augmentation  de  poids  ;  en  pesant  et 
analysant  le  lait  recueilli,  s'il  s'agit  de  vaches  laitières;  l'accrois- 
sement de  la  laine,  s'il  s'agit  de  moutons.  Enfin,  on  analyse  le 
fumier  produit.  Or,  la  somme  de  l'azote  utilisé  par  les  animaux  et 
de  celui  contenu  dans  le  fumier  analysé  ne  représente  pas  Tazote 
des  fourrages  consommés  et  des  litières  salies  ;  une  partie  s'est 
dissipée.  Sous  quelle  forme? Il  importe  de  le  savoir.  Les  animaux 
émettent  dans  leurs  urines  une  matière  blanche,  solide,  cristalliue, 
Vurée,  qui  par  fermentation,  se  métamorphose  très  aisément  en 
carbonate  d'ammoniaque.  Celui-ci  est  volalil,  il  se  répand  dans 
l'atmosphère  et  donne  aux  bergeries,  mal  tenues,  l'odeur  piquante 
qu'on  y  perçoit.  L'azote  de  l'urée  peut  donc  se  dissiper  par  simple 
volatilisation  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  celui-ci,  en  outre,  se 
brùle-t-il  complètement  en  donnant  de  l'azote  libre  pendant  que 
les  litières  séjournent  sous  les  animaux?  C'est  ce  que  nous  igno- 
rons encore.  Lorsque  la  paille  est  employée  comme  litière,  il 
n'apparaît  jamais  de  nitrates  ;  les  ferments  dénitrificateurs,  dont 
nous  avons  parlé  dans  la  première  partie  de  la  leçon,  sont  donc 
hors  de  cause.  Quand  les  litières  sont  conduites  dans  la  cour  de 
ferme  et  accumulées  en  tas  et  qu'elles  sont  régulièrement  arro- 
sées, les  déperditions  d'ammoniaque  cessent.  J'ai  cherché,  à  bien 
des  reprises  différentes,  si  Tatmosphère  confinée  dans  le  tas  de 
fumier  contenait  de  l'ammoniaque,  je  n'en  ai  jamais  trouvé. 

Les  fermentations  qui  se  produisent  dans  le  tas  de  fumier  déter- 
minent Taltération  de  la  paille  et  présentent,  surtout  pour  des 
terres  légères,  la  plus  grande  utilité.  J'insisterai  donc  sur  celte 
fabrication  du  fumier  de  ferme;  sur  la  destruction  de  la  gomme  de 
paille  par  fermentation  aérobie;  sur  la  décomposition  de  la  cellu- 
lose par  des  ferments  agissant  à  Tabri  de  l'air  et  la  réduisant  en 
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^cide  carbonique  et  en  gaz  des  marais  ;  sur  la  mise  en  liberté  de 
la  vasculose,  matière  première  de  Thumus.  Toutes  ces  fermenta- 
lions  exigent  un  milieu  rendu  très  alcalin  par  le  carbonate  de 
potasse  des  urines,  par  le  carbonate  d'ammoniaque  provenant  de 
la  métamorphose  de  Turée.  Cette  alcalinité  est  la  condition  même 
'de  la  vie  et  du  travail  des  ferments  qui  entrent  enjeu  pendant  la 
fabrication  du  fumier  de  ferme.  Aussi,  j'ai  toujours  bl&mé  l'addi- 
tion de  toutes  les  matières  préconisées  pour  réduire  les  perles 
•d'azote,  matières  qui  ont  le  grave  inconvénient  de  décomposer  les 
carbonates  alcalins.  Récemment,  je  me  suis  opposé  de  toutes  mes 
forces  à  l'épandage  sous  les  animaux,  de  phosphates  traités  par 
l'acide  sulfurique  et  conservant  une  forte  acidité.  Si  on  accu- 
mulait dans  la  cour  de  ferme  des  litières  ainsi  traitées,  on  n'y 
Terrait  plus  se  développer  aucun  mouvement  de  fermentation, 
on  renoncerait  à  la  fabrication  entreprise.  Est-ce  donc  à  dire  qu'il 
faille  se  résigner  aux  pertes  d'azote  signalées  et  qu'il  n'y  ait  rien 
à  tenter  pour  les  restreindre?  Si,  vraiment!  Puisque  les  pertes 
d'ammoniaque  ont  lieu  pendant  le  séjour  des  litières  sous  les  ani- 
maux, qu'elles  cessent  aussitôt  que  ces  litières  accumulées  en  tas 
sont  bien  arrosées,  on  parviendra  à  les  éviter  ou  du  moins  à  les 
atténuer,  en  renouvelant  les  litières  fréquemment,  en  les  enlevant 
•chaque  jour,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans  nombre  d'exploita- 
tions bien  tenues. 

On  ne  s'est  pas  borné  à  conseiller  d'ajouter  des  superphos- 
;phates  acides  aux  litières,  on  a  proposé  encore  de  traiter  le 
fumier,  fabriqué  à  la  façon  ordinaire,  par  l'acide  sulfurique, 
avant  de  l'épandre  dans  les  champs.  Comment  justifier  l'énorme 
dépense  d'argent  et  de  main-d'œuvre  qu'entraînerait  un  semblable 
traitement?  On  a  dit  :  «  que  le  fumier  apportait  des  ferments 
réducteurs  de  nitrates  et  que  si  on  Tenfouissait  dans  le  sol  avant 
de  ravoir  débarrassé  de  ces  bactéries  dangereuses,  ce  fumier, 
loin  d'être  avantageux,  exercerait  une  influence  funeste  ».  On 
appuyait  ces  assertions  d'expériences  dans  lesquelles  on  voyait 
s'amoindrir  les  récoltes  obtenues  de  terres  additionnées  de  nitrates 
quand,  à  ces  terres  ainsi  préparées,  venait  s'ajouter  du  fumier  de 
ferme  !  C'était  là  un  résultat  bien  singulier!  Depuis  les  temps  les 
plus  reculés,  les  cultivateurs  emploient,  et  avec  grand  avantage, 
le  fumier  de  ferme.  Leur  préoccupation  est  d'en  augmenter  la 
4]uantité  et  ce  n'est  pas  sans  un  profond  étonnement  qu'ils  auront 
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entendu  dire  que  ce  fumier  esl  dangereux  et  son  épandage  nui- 
sible. 

Messieurs,  lorsque  les  expériences  de  laboratoire  sont  en  con- 
tradiction avec  les  usages  séculaires  de  la  culture,  il  y  a  grande 
chance  pour  que  ce  soit  le  laboratoire  qui  ait  tort,  car  les  prati- 
ques agricoles  ne  dérivent  pas  d'idées  a  priori;  elles  se  sont 
établies  à  la  suite  de  longues  observations  et  ne  se  sont  mainte- 
nues que  si  habituellement  elles  ont  réussi. 

Boussingault  l'a  dit  sous  une  forme  piquante  :  «  L'opinion  de 
tous  les  paysans  vaut  mieux  que  celle  d'un  seul  académicien.  » 

Comment  était-on  arrivé  à  trouver  au  fumier  de  ferme  des  pro- 
priétés dangereuses?  Tout  simplement  en  Taccumulant  en  pro- 
portions excessives  dans  le  sol,  en  créant  ainsi  un  milieu  tout  à 
fait  favorable  au  pullulement  des  bactéries  réductrices  de  nitrates. 
Quand  on  opère  dans  les  conditions  habituelles  de  la  culture, 
lors  même  qu'on  met  dans  le  sol  une  très  forte  fumure,  corres- 
pondant à  80,000  kilos  à  Thectare,  on  reconnaît  que  les  nitrates, 
loin  de  disparaître,  augmentent,  par  la  nitrificalion  de  l'ammo- 
niaque contenue  dans  le  fumier.  Il  n'y  a  donc  pas,  Messieurs,  à 
tenir  compte  des  singuliers  conseils  donnés  pendant  ces  dernières 
années.  Heureusement,  le  bon  sens  de  nos  cultivateurs  les  avait 
mis  en  défiance  contre  ces  pratiques  nouvelles.  Les  expériences 
récentes  ont  montré  sur  quelles  erreurs  elles  reposaient  et  bientôt 
il  n'en  sera  plus  question. 

Bien  loin  d'être  un  engrais  dangereux,  le  fumier  de  ferme  me 
parait  être  le  plus  précieux  de  tous.  Il  renferme  de  l'azote  à  deux 
états  différents.  Une  partie  s'y  trouve  à  l'état  de  carbonate  d'ammo- 
niaque rapidement  utilisable  soit  en  nature,  soit  après  nitrifica- 
tion.  La  fraction  de  l'azote  du  fumier  transformée  pendant  Tannée 
qui  suit  son  épandage  n'est  guère  que  le  cinquième  de  la  quantité 
totale,  le  reste  de  l'azote  est  engagé  dans  ces  combinaisons  stables 
qui  ne  se  décomposent  que  lentement  et  constituent  la  richesse 
de  nos  terres  fertiles.  On  ne  saurait  croire,  quand  on  ne  Ta  pas 
observé  soi-même,  combien  est  durable  la  fécondité  des  sols  qui 
ont  reçu  de  copieuses  doses  de  fumier  de  ferme;  après  sept,  huit, 
dix  années^  elle  est  encore  sensible. 

II  faut  donc,  Messieurs,  apporter  tous  nos  soins  à  la  fabrication 
et  au  bon  emploi  du  fumier  et  si  l'on  veut  donner  des  conseils 
utiles  à  ce  sujet,  il  n'est  pas  besoin  de  théories  nouvelles.  On 
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trouve  déjà  dans  les  auteurs  latins  des  indications  sur  le  mode  de 
traitement  du  fumier  et  malheureusement  elles  sont  encore  de 
saison,  cardans  nombre  d'exploitations,  on  fait  aujourd'hui  aussi 
mal  que  du  temps  des  Romains.  On  laisse  les  toits  égoutter  leurs 
eaux  sur  le  fumier  et  le  laver;  ou,  au  contraire,  on  Téparpille  dans 
la  cour  de  ferme  sans  l'arroser  ;  on  le  conduit  aux  champs,  puis 
on  le  laisse  en  tas  sans  l'enfouir  et,  par  négligence,  on  gaspille 
infiniment  plus  d'azote  que  les  bactéries  les  plus  actives  n'en  peu- 
vent dissiper. 

La  préparation  défectueuse  du  fumier,  son  épandage  en  de 
mauvaises  conditions  sont  d'autant  plus  regrettables  qu'il  agit 
non  seulement  par  son  azote,  mais  aussi  par  ses  principes  miné- 
raux. Chaque  tonne  de  fumier  apporte  3  kilos  d'acide  phospho- 
rique  assimilable  et  sur  les  terres  qui  en  renferment  déjà  de  1  à 
2  millièmes  et  qui  reçoivent  régulièrement  de  bonnes  doses  de 
fumier  l'emploi  des  superphosphates  devient  inutile.  Chaque  tonne 
de  fumier  apporte,  en  outre,  5  kilos  de  potasse  à  l'état  de  carbo- 
nate, ce  qui  non  seulement  assure  l'alimentation  des  végétaux, 
mais  en  outre  donne  au  sol  une  légère  alcalinité,  favorable  à  la 
nilrification  et  au  maintien  de  l'acide  phosphorique  à  l'état  assi- 
milable. 

Dans  la  partie  de  notre  région  méridionale  où  les  prairies 
sont  rares,  on  n'entretient  guère  de  bétail.  Le  fumier  de  ferme 
n'est  produit  qu'en  quantité  insuffisante,  et  on  le  remplace  par 
Tépandage  des  tourteaux  de  graines  oléagineuses.  Il  est  intéres- 
sant de  chercher  comment  leurs  matières  azotées  se  décomposent 
dans  le  sol  et  de  préciser  le  meilleur  mode  d'utilisation  de  ces 
engrais,  dont  la  matière  première  nous  arrive  avec  profusion  de  la 
côte  d'Afrique.  Nous  aurons  enfin  à  nous  pccuper  des  engrais 
azotés  salins,  sulfate  d'ammoniaque  et  nitrate  de  soude,  pour  in- 
diquer à  quelle  variété  de  terres  ils  conviennent  particulièrement. 

J'ai  essayé  de  vous  faire  voir  dans  la  première  partie  de  celte 
leçon  que  l'humidité  suffisante  est  la  condition  même  de  Tabon- 
dance  des  récoltes  et  que  rien  n'est  plus  préjudiciable  que  la  des- 
siccation exagérée  du  sol.  Une  habile  application  des  engrais  la 
prévient. 

Après  sir  J.-B.  Lawes,  Hellriegel  a  étudié  l'influence  que  le 
mode  d'alimentation  exerce  sur  la  transpiration  de  la  plante.  Il  a 
trouvé  que  pour  former  un  gramme  de  matière  sèche,  une  plante 
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herbacée,  semée  dans  un  sol  stérile,  dépense  d'autant  moins  d*eau> 
que  la  distribulion  d*engrais  est  plus  abondante.  Il  a  vu  que  de* 
Torge,  recevant  une  quantité  suffisante  de  nitrate  de  chaux, 
rejette  par  ses  feuilles  dans  l'atmosphère,  250  grammes  d  eau* 
pendant  le  temps  qu'elle  élabore  1  gramme  de  matière  sèche;, 
que  la  transpiration  relative  croît  à  mesure  que  le  nitrate  est 
donné  en  quantité  plus  restreinte  et  qu'enfin  une  plante  petite,, 
chétive,  végétant  péniblement  dans  un  sol  dépourvu  d'engrais 
azotés,  dépense  800  grammes  d'eau  pour  faire  1  gramme  de  ma- 
tière sèche. 

L'abondance  de  l'alimentation  règle  donc  le  rapport  qui  existe 
entre  la  transpiration  et  la  production  de  la  matière  végétale. 
Cette  notion  présente  un  intérêt  capital.  Notre  terre  renferme  une 
certaine  quantité  d'eau;  si  nos  plantes  sont  bien  alimentées,  cette- 
quantité  suffira  à  la  production  d*un  poids  de  récoltes  double  oa 
triple  de  celui  qu'on  pourra  obtenir  quand  les  engrais  font  défaut. 
Nous  devons  toujours  chercher  à  éviter  d'inutiles  déperditions 
d'eau  ;  les  travaux  et  les  engrais  concourent  à  nous  y  aider.  Nos 
binages  empêchent  l'évaporation  par  le  sol  lui-même  et  le  gaspil- 
lage par  les  plantes  sera  évité  grâce  à  l'emploi  d'engrais  appro* 
priés  au  sol  et  à  l'espèce  cultivée. 

J'ai  dit  à  diverses  reprises  que  l'abondance  des  récoltes  est  liée 
à  la  bonne  répartition  de  l'humidité  dans  le  sol.  J'espère  que  la 
suite  des  leçons  que  vous  allez  entendre  vous  en  donnera  la  dé- 
monstration. En  effet,  bien  que  jusqu'à  présent  on  ne  s'en  soit  pas- 
nettement  rendu  compte,  le  travail  incessant,  obstiné,  du  labou- 
reur a  pour  but  d'assurer  la  pénétration  et  la  conservation  de 
l'eau  dans  la  terre.  Malgré  tous  ses  efforts,  le  succès  est  à  la  merci 
des  saisons  et  suivant  que  la  pluie  fait  défaut,  ou  qu'elle  arrive  en 
temps  opportun,  nos  récoltes  sont  maigres  ou  abondantes.  Si  nous 
pouvions  abreuver  nos  terres  toutes  les  fois  que  cela  est  néces- 
saire, nos  rendements  croîtraient  dans  une  énorme  proportion. 

La  répartition  régulière  de  l'humidité  sur  nos  champs  est-elle 
donc  au-dessus  de  nos  forces?  Ne  serait-ce  pas  là  l'immense  entre- 
prise réservée  au  siècle  qui  va  s'ouvrir?  Si  le  siècle  qui  finit  a  cou- 
vert la  France  de  chemins  de  fer  qui  permettent  la  circulation 
rapide  des  marchandises  d'un  point  du  territoire  à  l'autre;  s'ils 
nous  ont  ainsi  préservés  des  horreurs  de  la  famine,  ou  même  des 
disettes  qui  amenaient  encore,  il  y  a  cinquante  ans,  de  graves- 
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désordres  dans  le  centre  de  la  France;  si  la  découverte  de  nou- 
velles matières  fertilisantes  a  considérablement  accru  nos  récoltes 
et  rendu  la  vie  plus  facile  ;  il  reste  pourtant  un  dernier  effort  à 
accomplir  pour  que  l'abondance  règne  dans  toutes  nos  provinces, 
pour  que  Talimentation  de  tous  soit  assurée  et  que  nul  n'y  souffre 
de  la  faim. 

11  faut  augmenter  la  masse  de  produits  végétaux  et  animaux 
destinés  à  la  consommation  générale.  Les  irrigations  nous  per- 
mettront d'y  réussir;  nécessaires  dans  notre  région  méridionale, 
elles  y  sont  particulièrement  faciles.  Bornée  au  sud  par  les  Pyré- 
nées, à  Test  par  les  Alpes,  au  nord  par  le  plateau  central  sur  lequel 
se  dressent  les  monts  d'Auvergne,  cette  région  est  entourée  d'une 
ceinture  de  cimes  neigeuses,  d'où  découlent  à  chaque  printemps 
des  eaux  qu'il  faut  employer. 

Nous  avons  les  engrais  et  nous  savons  les  utiliser;  nous  avons 
des  machines  perfectionnées  et  nous  ne  reculons  pas  devant  le 
travail.  Si  les  eaux  arrivaient  sur  les  campagnes  échauffées  par 
un  soleil  ardent,  nous  ne  verrions  plus  dans  nos  statistiques  notre 
Midi  ne  fournir  que  10  hectolitres  de  blé  à  l'hectare.  Pour  que  ses 
rendements  atteignent  ceux  de  nos  départements  septentrionaux, 
il  faut  y  répandre  les  eaux  qui  actuellement  s'écoulent,  inutili- 
sées, jusqu'à  la  mer.  Elles  transformeraient  le  pays;  les  environs 
de  Marseille  en  présentent  une  preuve  frappante  !  Là,  où  les  eaux 
arrivent,  de  vertes  prairies,  au  printemps  des  pommiers  en  fleurs 
contrastent  avec  l'aridité  des  parties  sèches,  où  végètent  miséra- 
blement quelques  pios  rabougris.  Ailleurs,  où  les  eaux  de  la  Du- 
rance  sont  conduites,  des  cultures  de  fleurs,  de  fruits,  de  légumes 
assurent  de  larges  profits. 

Avec  des  eaux  distribuées  à  profusion,  notre  Midi  ne  serait 
plus  seulement  un  admirable  vignoble,  il  deviendrait  un  immense 
jardin  exportant  ses  produits  dans  toute  l'Europe. 

Dans  notre  région  septentrionale,  les  grands  vents  d'ouest 
amènent  des  pluies  fréquentes  et  les  irrigations  n'y  sont  pas  néces- 
saires.  Elles  seraient  très  avantageuses  cependant,  car  actuelle- 
ment nos  rendements  restent  subordonnés  à  l'arrivée  opportune 
de  la  pluie.  Si  le  printemps  est  sec,  les  récoltes  ne  sont  que  mé- 
diocres et  si  cette  sécheresse  persiste  pendant  l'été,  elle  amène  des 
désastres,  comme  on  l'a  vu  en  1 893.  Jusqu'à  présent,  on  s'est  borné 
à  capter  les  eaux  des  sources  pour  alimenter  les  grandes  villes;^  si 
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on  répandait  sur  les  plateaux  des  eaux  empruntées  aux  rivières,  nos 
champs  produiraient  régulièrement  les  admirables  récoltes  qu'ils 
ne  fournissent  que  pendant  les  bonnes  années.  Pour  que  le  culti- 
vateur trouve  une  juste  rémunération  de  ses  avances  de  semences 
et  d'engrais,  la  récompense  de  son  travail,  il  faut  mettre  à  sa 
portée  des  eaux  abondantes  qui,  disons-le  encore,  sont  la  condi- 
tion même  de  la  fertilité. 

La  construction  d'un  vaste  réseau  de  canaux  d'irrigation  donne- 
rait à  la  production  agricole  de  la  France,  un  essor  prodigieux  ; 
elle  offrirait  en  outre  à  l'épargne  française,  un  placement  solide  ; 
employée  à  féconder  le  sol  de  la  patrie,  elle  n'irait  plus  follement 
s'engloutir  à  l'étranger. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  le  mode  d'exécution  de  cette 
grande  entreprise,  c'est  affaire  aux  ingénieurs  et  aux  financiers  ; 
mais  il  est  de  notre  devoir  de  répéter,  que  jamais  on  n'aura 
mieux  employé  les  immenses  ressources  de  la  France.  Si  le 
XIX*  siècle  a  le  droit  de  s'enorgueillir  d'avoir  couvert  le  pays  de 
chemins  de  fer,  la  gloire  du  xx""  ne  sera  pas  moindre  s'il  réussit 
à  le  doter  de  canaux  d'irrigations  I 
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(  Deuxième  mémoire } 

PAR 

H.  P.-P.  DEHÉRAIIW 

Membre  de  l'Académie  dea  tciences. 

Dans  le  premier  mémoire  que  nous  avons  consacré  à  l'étude 
du  travail  du  sol  ^,  nous  nous  sommes  particulièrement  occupé  de 
son  aération.  Nous  avons  reconnu  que  si  une  terre  bien  ameublie 
renferme  une  quantité  d'air  supérieure  à  celle  qu'on  trouve  dans 
des  sols  en  prairies,  en  bois,  ou  abandonnés  à  la  végétation 
spontanée,  ceux-ci  renferment  encore  dans  100  volumes,  20  vo- 
lumes d'air  environ. 

Toutes  les  analyses  qui  ont  porté  sur  l'atmosphère  du  sol,  celles 
de  Boussingault  et  Lévy,  d'autres  plus  récentes  de  M.  Schlœsing 
fils,  celles  enfin  que  j'ai  exécutées  moi-même  (soit  à  Grignon,  soit 
dans  la  Limagne   d'Auvergne),  ont  toujours  montré  que  cette 

1.  Afin.  agr,y  t.  XXII,  p.  449. 
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atmosphère  était  oxygénée.  Or,  des  expériences  très  nombreuses 
(Schlœsing,  Debérain  et  Maquenne,  Dehérain  et  Demoussy)  ont 
prouvé  qu'une  terre  enfermée  dans  un  flacon  absorbe  rapidement 
lout  l'oxygène  de  Tair  qui  y  est  contenu.  Si  donc  l'atmosphère  de 
la  terre  est  oxygéné,  il  en  faut  conclure  que  Tair  s'y  renouvelle 
aisément. 

II  est  facile  de  comprendre,  en  effet,  que  les  différences  de  pres- 
sion qui  se  produisent  à  chaque  instant  dans  notre  atmosphère 
déterminent  soit  le  dégagement  de  l'air  confiné  dans  le  sol, 
lorsque  la  pression  diminue,  soit  sa  pénétration  quand  elle  aug- 
mente. On  conçoit,  en  outre,  que  la  terre  s'échauffanl  pendant  le 
jour,  Tair  s'y  dilate,  augmente  de  pression  et  tende  à  se  dégager, 
tandis  qu'au  contraire  le  refroidissement  nocturne  le  contracte  et 
détermine  l'arrivée  d'air  extérieur,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  de 
pression  soit  rétabli. 

Dès  rinstant  qu'il  est  démontré  que  l'atmosphère  d'un  sol  en 
place  est  oxygénée  alors  même  que  ce  sol  est  resté  sans  aucun 
travail  depuis  un  temps  immémorial,  on  ne  peut  supposer  que 
l'ameublissement  ait  pour  but  principal  l'aération  du  sol. 

Si  les  végétaux  ne  vivent  qu'à  la  condition  de  plonger  leurs 
racines  dans  une  terre  aérée,  ils  ne  se  développent  régulièrement 
qu'autant  qu'ils  trouvent  à  s'abreuver  et  nous  savons  que  nos 
plantes  herbacées  consomment  par  leur  transpiration  des  quan- 
tités d'eau  formidables. 

Il  était  donc  intéressant  de  chercher  si  le  travail  du  sol  avait 
une  influence  marquée  sur  la  pénétration  de  l'eau  jusque  dans  les 
profondeurs  et  si  une  terre  bien  ameublie  était  capable  de  se 
laisser  mieux  pénétrer  par  l'eau  et  d'en  retenir  une  plus  grande 
quantité,  qu'une  terre  non  travaillée. 

Les  observations  courantes  qu'ont  faites  les  cultivateurs  mon- 
trent tout  d'abord  que  l'eau  coule  sur  la  surface  d'une  terre, 
durcie  par  les  chaleurs  de  Tété,  tandis  qu'elle  s'infiltre  dans  un 
sol  ouvert  même  par  un  simple  labour  de  déchaumage. 

Les  expériences  que  nous  avons  exécutées  randernier\  M.  De- 
moussy et  moi,  nous  ont  montré,  que  si  une  terre  ameublie  se 
laisse  aisément  pénétrer  par  l'eau,  la  pluie  détruit  cette  perméa- 
bilité. Quand,  sur  une  terre  de  finesse  moyenne,  on  fait  tomber 

1.  Ann.  agr.,  t.  XXII,  p.  449. 


218  P.-P.  0EIIÉIIAM 

de  l'eau  en  pluie,  on  la  voit  s'y  infiltrer  rapidement,  mais  si  on 
continue  d'envoyer  cette  pluie  fine  sur  la  surfttce,  on  reconnaît 
que  le  passage  se  fait  de  plo«  en  plus  difficilement  et  après  que 
iOO  centimètres  cubes  de  terre  ont  reçu  200  ou  250  centimètres 
cubes  d'eau,  déversée  en  pluie  fine,  cette  eau  séjourne  à  la  sur» 
face,  elle  ne  peut  plus  s'infiltrer,  la  terre  est  devenue  imperméable. 
Sans  doute,  quand  on  abandonne  à  elle-même  cette  expérience 
pendant  plusieurs  heures,  la  pénétration  finit  par  se  produire, 
mais  il  n'est  pas  moins  important  de  noter  que  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  l'eau  a  formé  une  couche  épaisse  au-dessus 
de  la  terre.  En  effet,  elle  n'y  est  restée  que  par  la  disposition 
même  de  l'expérience.  La  terre,  introduite  dans  les  allonges 
employées  à  ces  essais,  ne  les  remplissait  pas  entièrement.  Il  y 
avait  place  au-dessus  d'elle  pour  une  certaine  quantité  d'eau;  or, 
si  elle  séjournait  dans  nos  allonges,  elle  n'aurait  pu  le  faire  dans 
un  champ  qui  n'aurait  pas  été  absolument  horizontal,  elle  se 
serait  écoulée  peu  à  peu,  et  la  lente  infiltration  que  nous  avons 
constatée  ne  se  serait  pas  produite.  Pour  que  toute  l'eau  tombée 
s'infiltre  dans  le  sol,  il  faut  donc  qu'elle  y  pénètre  immédiatement 
et  il  était  intéressant  de  savoir  pourquoi,  après  une  pluie  tant  soit 
peu  prolongée,  l'infiltration  n'avait  plus  lieu. 

Quand  on  pèse  régulièrement  les  allonges  renfermant  la  terre- 
qui  reçoit  la  pluie,  on  ne  trouve  pas  que  la  quantité  d'eau  y 
augmente  à  mesure  que  la  pluie  se  prolonge  ;  de  telle  sorte  qu'on 
ne  saurait  attribuer  l'imperméabilité  qui  finit  par  se  produire,  à 
un  excès  d'eau  qui  remplirait  tous  les  vides  de  la  terre.  Cette 
imperméabilité  est  due  à  un  effet  mécanique.  En  traversant  la 
terre,  l'eau  entraîne  les  particules  d'argile  les  plus  fines,  les  plus 
légères,  celles  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'argile  colloïdale  ;  puis, 
au  cours  de  sa  descente,  elle  les  abandonne  dans  les  petits  inter- 
stices où  elle  s'infiltre,  ces  étroits  canaux  finissent  par  se  boucher 
et  ni  l'eau,  ni  l'air  ne  peuvent  plus  passer. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré,  M.  Demoussy  et  moi,  cet  effet 
ne  se  produit  plus  dans  les  terres  chaulées,  car  la  chaux  coagule 
l'argile  et  empêche  son  entraînement. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  cet  entraînement  se  produit  plus 
ou  moins  rapidement,  suivant  que  l'ameublissement  du  sol  a  été 
plus  ou  moins  parfait.  Nous  avons  vu  en  effet,  dans  le  mémoire 
précédent,  qu'une  terre  très  bien  travaillée  présente  des  vides 
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considérables,  cl  on  conçoit  que  grâce  à  ces  vides,  la  pénétration 
de  Teau  se  fasse  aisément  ;  tandis  que  si,  au  contraire,  la  terre 
est  restée  sans  travail,  les  videsy  sont  beaucoup  moins  nombreux, 
tous  les  canaux  d'écoulement  se  sont  bouchés  et  la  pénétration 
devient  difficile. 

La  pluie  détruit  donc  Tameublissement  du  sol  et  c'est  la  raison 
qui  force  les  cultivateurs  à  recommencer  sans  cesse  leur  travail.  Il 
faut  que  chaque  année  ils  rétablissent  la  porosité  de  leur  terre, 
porosité  chaque  année  détruite  par  Tinfiltration  de  Teau  elle- 
même. 

A  ces  premières  expériences,  il  m'a  paru  nécessaire  d'en 
ajouter  d'autres  plus  voisines  de  ce  qui  se  passe  dans  les  terres  en 
place  et  pour  mettre  en  lumière  l'influence  qu'exerce  l'ameublisse- 
ment  du  sol  sur  la  pénétration  de  l'eau  qu'il  reçoit,  nous  avons 
procédé  par  deux  méthodes  différentes.  Nous  avons  d'abord  opéré 
au  laboratoire  en  exagérant  systématiquement,  soit  l'ameublisse- 
ment,  soit  le  tassement  de  la  terre;  puis  nous  avons  profité  du 
mode  de  traitement  que  nous  avions  appliqué  aux  terres  en 
jachère  des  cases  de  végétation  de  Grignon,  depuis  plusieurs 
années.  Tandis  que  sur  deux  d'entre  elles,  le  sol  avait  été  très 
bien  ameubli  par  un  travail  soigné  à  la  bêche  et  à  la  fourche,  on 
l'avait  abandonnée  lui-même  sur  deux  autres  cases;  les  eaux  de 
drainage  ayant  été  recueillies  chaque  année,  on  pouvait  tirer  des 
nombres  inscrits  sur  les  cahiers  de  la  station  une  vérification  des 
faits  observés  dans  le  laboratoire. 

Nous  exposerons  d'abord  les  expériences  exécutées  pendant 
rétél896. 

§  l•^  —  Pénétration  et  évaporation    de  l'eau  dans   une  terre 

AMEUBLIE   ET   DANS    UNE  TERRE   TASSÉE. 

Deux  petites  cloches  semblables,  tubulées,  ont  été  munies 
d'un  bouchon  en  caoutchouc  portant  un  tube  descendant  dans  un 
petit  flacon  fermé  par  un  bouchon  à  deux  trous;  dans  l'un,  s'enga- 
geait le  tube  descendant  de  la  cloche,  l'aulre  orifice  portait  un 
tube  droit  destiné  seulement  à  laisser  échapper  Tair,  chassé  par 
l'eau  d'écoulement. 

On  a  étalé  au  fond  des  deux  cloches  un  petit  disque  circulaire 
de  papier  à  filtre;  puis  on  y  a  introduit  de  la  terre  prise  dans  un 
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de  l'eau  en  pluie,  on  la  voit  s'y  infiltrer  rapidement,  mais  si  on 
continue  d'envoyer  cette  pluie  fine  sur  la  surface»  on  reconnaît 
que  le  passage  se  fait  de  plue  en  plus  difficilement  et  après  que 
100  centimètres  cubes  de  terre  ont  reçu  200  ou  250  centimètres- 
cubes  d'eau,  déversée  en  pluie  fine,  celte  eau  séjourne  à  la  sur» 
face,  elle  ne  peut  plus  s'infiltrer,  la  terre  est  de  venue  imperméable. 
Sans  doute,  quand  on  abandonne  à  elle-même  cette  expérience 
pendant  plusieurs  heures,  la  pénétration  finit  par  se  produire^ 
mais  il  n'est  pas  moins  important  de  noter  que  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  l'eau  a  formé  une  couche  épaisse  au-dessus^ 
de  la  terre.  En  effet,  elle  n'y  est  restée  que  par  la  disposition 
même  de  l'expérience.  La  terre,  introduite  dans  les  allonges 
employées  à  ces  essais,  ne  les  remplissait  pas  entièrement.  Il  y 
avait  place  au-dessus  d'elle  pour  une  certaine  quantité  d'eau;  or, 
si  elle  séjournait  dans  nos  allonges,  elle  n'aurait  pu  le  faire  dans 
un  champ  qui  n'aurait  pas  été  absolument  horizontal,  elle  se 
serait  écoulée  peu  à  peu,  et  la  lente  infiltration  que  nous  avons 
constatée  ne  se  serait  pas  produite.  Pour  que  toute  l'eau  tombée 
s'infiltre  dans  le  sol,  il  faut  donc  qu'elle  y  pénètre  immédiatement 
et  il  était  intéressant  de  savoir  pourquoi,  après  une  pluie  tant  soit 
peu  prolongée,  l'infiltration  n'avait  plus  lieu. 

Quand  on  pèse  régulièrement  les  allonges  renfermant  la  terre 
qui  reçoit  la  pluie,  on  ne  trouve  pas  que  la  quantité  d'eau  y 
augmente  à  mesure  que  la  pluie  se  prolonge  ;  de  telle  sorte  qu'on 
ne  saurait  attribuer  l'imperméabilité  qui  finit  par  se  produire,  à 
un  excès  d'eau  qui  remplirait  tous  les  vides  de  la  terre.  Cette 
imperméabilité  est  due  à  un  effet  mécanique.  En  traversant  la 
terre,  l'eau  entraîne  les  particules  d'argile  les  plus  fines,  les  plus 
légères,  celles  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'argile  colloïdale  ;  puis, 
au  cours  de  sa  descente,  elle  les  abandonne  dans  les  petits  inter- 
stices où  elle  s'infiltre,  ces  étroits  canaux  finissent  par  se  boucher 
et  ni  TeaUy  ni  l'air  ne  peuvent  plus  passer. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré,  M.  Demoussy  et  moi,  cet  effet 
ne  se  produit  plus  dans  les  terres  chaulées,  car  la  chaux  coagule 
l'argile  et  empêche  son  entraînement. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  cet  entraînement  se  produit  plus 
ou  moins  rapidement,  suivant  que  l'ameublissement  du  sol  a  été 
plus  ou  moins  parfait.  Nous  avons  vu  en  effet,  dans  le  mémoire 
précédent,  qu'une  terre  très  bien  travaillée  présente  des  vides 
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considérables,  cl  on  conçoit  que  grâce  à  ces  vides,  la  pénétration 
de  Teau  se  fasse  aisément  ;  tandis  que  si,  au  contraire,  la  terre 
est  restée  sans  travail,  les  vides  y  sont  beaucoup  moins  nombreux, 
tous  les  canaux  d'écoulement  se  sont  bouchés  et  la  pénétration 
devient  difficile. 

La  pluie  détruit  donc  Tameublissemcnt  du  sol  et  c'est  la  raison 
qui  force  les  cultivateurs  à  recommencer  sans  cesse  leur  travail.  Il 
faut  que  chaque  année  ils  rétablissent  la  porosité  de  leur  terre, 
porosité  chaque  année  détruite  par  Tinfiltration  de  Feau  elle- 
même. 

A  ces  premières  expériences,  il  m'a  paru  nécessaire  d'en 
ajouter  d'autres  plus  voisines  de  ce  qui  se  passe  dans  les  terres  en 
place  et  pour  mettre  en  lumière  l'influence  qu'exerce  Tameublisse- 
ment  du  soi  sur  la  pénétration  de  l'eau  qu'il  reçoit,  nous  avons 
procédé  par  deux  méthodes  différentes.  Nous  avons  d'abord  opéré 
au  laboratoire  en  exagérant  systématiquement,  soit  l'ameublisse- 
ment,  soit  le  tassement  de  la  terre;  puis  nous  avons  profité  du 
mode  de  traitement  que  nous  avions  appliqué  aux  terres  en 
jachère  des  cases  de  végétation  de  Grignon,  depuis  plusieurs 
années.  Tandis  que  sur  deux  d'entre  elles,  le  sol  avait  été  très 
bien  ameubli  par  un  travail  soigné  à  la  bêche  et  à  la  fourche,  on 
l'avait  abandonnée  lui-même  sur  deux  autres  cases;  les  eaux  de 
drainage  ayant  été  recueillies  chaque  année,  on  pouvait  tirer  des 
nombres  inscrits  sur  les  cahiers  de  la  station  une  vérification  des 
faits  observés  dans  le  laboratoire. 

Nous  exposerons  d'abord  les  expériences  exécutées  pendant 
l'été  1896. 

§  l•^   —  Pénétration  et  évaporation    de  l'eau  dans   une  terre 

AMEUBLIE   ET   DANS    UNE  TERRE   TASSÉE. 

Deux  petites  cloches  semblables,  tubulées,  ont  été  munies 
d'un  bouchon  en  caoutchouc  portant  un  tube  descendant  dans  un 
petit  flacon  fermé  par  un  bouchon  à  deux  trous;  dans  l'un,  s'enga- 
geait le  tube  descendant  de  la  cloche,  l'autre  orifice  portait  un 
tube  droit  destiné  seulement  à  laisser  échapper  Tair,  chassé  par 
l'eau  d'écoulement. 

On  a  étalé  au  fond  des  deux  cloches  un  petit  disque  circulaire 
de  papier  à  filtre  ;  puis  on  y  a  introduit  de  la  terre  prise  dans  un 
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de  l'eau  en  pliiie,  on  la  voit  s'y  infiltrer  rapidement,  mais  si  on 
continue  d'envoyer  cette  pluie  fine  sur  la  surface,  on  reconnaît 
que  le  passage  se  fait  de  pla«  en  plus  difficilement  et  après  que 
100  centimètres  cubes  de  terre  ont  reçu  200  ou  250  centimètres- 
cubes  d'eau,  déversée  en  pluie  fine,  celte  eau  séjourne  à  la  sur-^ 
face,  elle  ne  peut  plus  s'infiltrer,  la  terre  est  de  venue  imperméable. 
Sans  doute,  quand  on  abandonne  à  elle-même  cette  expérience^ 
pendant  plusieurs  heures,  la  pénétration  finit  par  se  produire,, 
mais  il  n'est  pas  moins  important  de  noter  que  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  l'eau  a  formé  une  couche  épaisse  au-dessus- 
de  la  terre.  En  effet,  elle  n'y  est  restée  que  par  la  disposition 
même  de  l'expérience.  La  terre,  introduite  dans  les  allonges 
employées  à  ces  essais,  ne  les  remplissait  pas  entièrement.  Il  y 
avait  place  au-dessus  d'elle  pour  une  certaine  quantité  d'eau;  or, 
si  elle  séjournait  dans  nos  allonges,  elle  n'aurait  pu  le  faire  dans 
un  champ  qui  n'aurait  pas  été  absolument  horizontal,  elle  se 
serait  écoulée  peu  à  peu,  et  la  lente  infiltration  que  nous  avons 
constatée  ne  se  serait  pas  produite.  Pour  que  toute  l'eau  tombée 
s'infiltre  dans  le  sol,  il  faut  donc  qu'elle  y  pénètre  immédiatement 
et  il  était  intéressant  de  savoir  pourquoi,  après  une  pluie  tant  soit 
peu  prolongée,  l'infiltration  n'avait  plus  lieu. 

Quand  on  pèse  régulièrement  les  allonges  renfermant  la  terre- 
qui  reçoit  la  pluie,  on  ne  trouve  pas  que  la  quantité  d'eau  y 
augmente  à  mesure  que  la  pluie  se  prolonge  ;  de  telle  sorte  qu'on 
ne  saurait  attribuer  l'imperméabilité  qui  finit  par  se  produire,  à 
un  excès  d'eau  qui  remplirait  tous  les  vides  de  la  terre.  Cette 
imperméabilité  est  due  à  un  effet  mécanique.  En  traversant  la 
terre,  l'eau  entraine  les  particules  d'argile  les  plus  fines,  les  plus 
légères,  celles  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'argile  colloïdale  ;puis, 
au  cours  de  sa  descente,  elle  les  abandonne  dans  les  petits  inter- 
stices oh  elle  s'infiltre,  ces  étroits  canaux  finissent  par  se  boucher 
et  ni  l'eau,  ni  l'air  no  peuvent  plus  passer. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré,  M.  Demoussy  et  moi,  cet  effet 
ne  se  produit  plus  dans  les  terres  chaulées,  car  la  chaux  coagule 
l'argile  et  empêche  son  entraînement. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  cet  entraînement  se  produit  plus 
ou  moins  rapidement,  suivant  que  l'ameublissement  du  sol  a  été 
plus  ou  moins  parfaii.  Nous  avons  vu  en  effet,  dans  le  mémoire 
précédent,  qu'une  terre  très  bien  travaillée  présente  des  vides 
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considérables,  cl  on  conçoit  que  grâce  à  ces  vides,  la  pénétration 
de  l'eau  se  fasse  aisément  ;  tandis  que  si,  au  contraire,  la  terre 
est  restée  sans  travailles  vides  y  sont  beaucoup  moins  nombreux, 
tous  les  canaux  d'écoulement  se  sont  bouchés  et  la  pénétration 
devient  difficile. 

La  pluie  détruit  donc  Tameublissement  du  sol  et  c'est  la  raison 
qui  force  les  cultivateurs  à  recommencer  sans  cesse  leur  travail.  Il 
faut  que  chaque  année  ils  rétablissent  la  porosité  de  leur  terre, 
porosité  chaque  année  détruite  par  l'infiltration  de  l'eau  elle- 
même. 

A  ces  premières  expériences,  il  m'a  paru  nécessaire  d'en 
ajouter  d'autres  plus  voisines  de  ce  qui  se  passe  dans  les  terres  en 
place  et  pour  mettre  en  lumière  l'influence  qu'exerce  Tameublisse- 
ment  du  sol  sur  la  pénétration  de  l'eau  qu'il  reçoit,  nous  avons 
procédé  par  deux  méthodes  différentes.  Nous  avons  d'abord  opéré 
au  laboratoire  en  exagérant  systématiquement,  soit  l'ameublisse- 
ment,  soit  le  tassement  de  la  terre;  puis  nous  avons  profité  du 
mode  de  traitement  que  nous  avions  appliqué  aux  terres  en 
jachère  des  cases  de  végétation  de  Grignon,  depuis  plusieurs 
années.  Tandis  que  sur  deux  d'entre  elles,  le  sol  avait  été  très 
bien  ameubli  par  un  travail  soigné  à  la  bêche  et  à  la  fourche,  on 
lavait  abandonné  à  lui-même  sur  deux  autres  cases;  les  eaux  de 
drainage  ayant  été  recueillies  chaque  année,  on  pouvait  tirer  des 
nombres  inscrits  sur  les  cahiers  de  la  station  une  vérification  des 
faits  observés  dans  le  laboratoire. 

Nous  exposerons  d'abord  les  expériences  exécutées  pendant 
Tété  1896. 

§  1*'.  —  Pénétration  et  évaporation   de  l'eau  dans   une  terre 

ameublie  et  dans  une  terre  tassée. 

Deux  petites  cloches  semblables,  tubulées,  ont  été  munies 
d'un  bouchon  en  caoutchouc  portant  un  tube  descendant  dans  un 
petit  flacon  fermé  par  un  bouchon  à  deux  trous;  dans  l'un,  s'enga- 
geait le  tube  descendant  de  la  cloche,  l'aulre  orifice  portait  un 
tube  droit  destiné  seulement  à  laisser  échapper  l'air,  chassé  par 
l'eau  d'écoulement. 

On  a  étalé  au  fond  des  deux  cloches  un  petit  disque  circulaire 
de  papier  à  filtre;  puis  on  y  a  introduit  de  la  terre  prise  dans  un 
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de  l'eau  en  pluiei  on  la  voit  s'y  infiltrer  rapidement,  mais  si  où 
continue  d'envoyer  cette  pluie  fine  sur  la  surface,  on  reconnaît 
que  le  passage  se  fait  de  plu6  en  plus  difficilement  et  après  qa& 
100  centimètres  cubes  de  terre  ont  reçu  200  ou  250  centimètre» 
cubes  d'eau,  déversée  en  pluie  fine,  cette  eau  séjourne  à  la  sur- 
face, elle  ne  peut  plus  s'infiltrer,  la  terre  estdevenue  imperméable. 
Sans  doute,  quand  on  abandonne  à  elle-même  cette  expérience^ 
pendant  plusieurs  heures,  la  pénétration  finit  par  se  produire, 
mais  il  n'est  pas  moins  important  de  noter  que  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  l'eau  a  formé  une  couche  épaisse  au-dessus- 
de  la  terre.  En  effet,  elle  n'y  est  restée  que  par  la  disposition 
même  de  l'expérience.  La  terre,  introduite  dans  les  allonges 
employées  à  ces  essais,  ne  les  remplissait  pas  entièrement.  Il  y 
avait  place  au-dessus  d'elle  pour  une  certaine  quantité  d'eau;  or, 
si  elle  séjournait  dans  nos  allonges,  elle  n'aurait  pu  le  faire  dans 
un  champ  qui  n'aurait  pas  été  absolument  horizontal,  elle  se 
serait  écoulée  peu  à  peu,  et  la  lente  infiltration  que  nous  avons 
constatée  ne  se  serait  pas  produite.  Pour  que  toute  l'eau  tombée 
s'infiltre  dans  le  sol,  il  faut  donc  qu'elle  y  pénètre  immédiatement 
et  il  était  intéressant  de  savoir  pourquoi,  après  une  pluie  tant  soit 
peu  prolongée,  l'infiltration  n'avait  plus  lieu. 

Quand  on  pèse  régulièrement  les  allonges  renfermant  la  terre 
qui  reçoit  la  pluie,  on  ne  trouve  pas  que  la  quantité  d'eau  y 
augmente  à  mesure  que  la  pluie  se  prolonge  ;  de  telle  sorte  qu'on 
ne  saurait  attribuer  l'imperméabilité  qui  finit  par  se  produire,  à 
un  excès  d'eau  qui  remplirait  tous  les  vides  de  la  terre.  Cette 
imperméabilité  est  due  à  un  effet  mécanique.  En  traversant  la 
terre,  l'eau  entraîne  les  particules  d'argile  les  plus  fines,  les  plus 
légères,  celles  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'argile  colloïdale  ;  puis, 
au  cours  de  sa  descente,  elle  les  abandonne  dans  les  petits  inter- 
stices où.  elle  s'infiltre,  ces  étroits  canaux  finissent  par  se  boucher 
et  ni  l'eau,  ni  l'air  ne  peuvent  plus  passer. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré,  M.  Demoussy  et  moi,  cet  effet 
ne  se  produit  plus  dans  les  terres  chaulées,  car  la  chaux  coagule 
l'argile  et  empêche  son  entraînement. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  cet  entraînement  se  produit  plus 
ou  moins  rapidement,  suivant  que  l'ameublissement  du  sol  a  été 
plus  ou  moins  parfait.  Nous  avons  vu  en  effet,  dans  le  mémoire 
précédent,  qu'une  terre  très  bien   travaillée  présente  des  vides. 
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considérables,  don  conçoit  que  grâce  à  ces  vides,  la  pénétration 
de  l'eau  se  fasse  aisément  ;  tandis  que  si,  au  contraire,  la  terre 
est  restée  sans  travail,  les  vides  y  sont  beaucoup  moins  nombreux, 
tous  les  canaux  d'écoulement  se  sont  bouchés  et  la  pénétration 
devient  difficile. 

La  pluie  détruit  donc  Tameublissement  du  sol  et  c^est  la  raison 
qui  force  les  cultivateurs  à  recommencer  sans  cesse  leur  travail.  Il 
faut  que  chaque  année  ils  rétablissent  la  porosité  de  leur  terre, 
porosité  chaque  année  détruite  par  l'infiltration  de  l'eau  elle- 
même. 

A  ces  premières  expériences,  il  m'a  paru  nécessaire  d'en 
ajouter  d'autres  plus  voisines  de  ce  qui  se  passe  dans  les  terres  en 
place  et  pour  mettre  en  lumière  l'influence  qu'exerce  Tameublisse- 
ment  du  sol  sur  la  pénétration  de  l'eau  qu'il  reçoit,  nous  avons 
procédé  par  deux  méthodes  différentes.  Nous  avons  d'abord  opéré 
au  laboratoire  en  exagérant  systématiquement,  soit  l'ameublisse- 
ment,  soit  le  tassement  de  la  terre;  puis  nous  avons  profité  du 
mode  de  traitement  que  nous  avions  appliqué  aux  terres  en 
jachère  des  cases  de  végétation  de  Grignon,  depuis  plusieurs 
années.  Tandis  que  sur  deux  d'entre  elles,  le  sol  avait  été  très 
bien  ameubli  par  un  travail  soigné  à  la  bêche  et  à  la  fourche,  on 
l'avait  abandonnée  lui-même  sur  deux  autres  cases;  les  eaux  de 
drainage  ayant  été  recueillies  chaque  année,  on  pouvait  tirer  des 
nombres  inscrits  sur  les  cahiers  de  la  station  une  vérification  des 
faits  observés  dans  le  laboratoire. 

Nous  exposerons  d'abord  les  expériences  exécutées  pendant 
l'été  1896. 

§  1*'.  —  Pénétration  et  évaporation    de  l'eau  dans   u^E  terre 

AMEUBLIE   ET   DANS    UNE  TERRE  TASSÉE. 

Deux  petites  cloches  semblables,  tubulées,  ont  été  munies 
d'un  bouchon  en  caoutchouc  portant  un  tube  descendant  dans  un 
petit  flacon  fermé  par  un  bouchon  à  deux  trous;  dans  l'un,  s'enga- 
geait le  tube  descendant  de  la  cloche,  l'autre  orifice  portait  un 
tube  droit  destiné  seulement  à  laisser  échapper  Tair,  chassé  par 
l'eau  d'écoulement. 

On  a  étalé  au  fond  des  deux  cloches  un  petit  disque  circulaire 
de  papier  à  filtre;  puis  on  y  a  introduit  de  la  terre  prise  dans  un 
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de  l'eau  en  plùîe,  on  la  voil  s'y  infiltrer  rapidement,  mais  si  od 
continue  d'envoyer  cette  pluie  fine  snr  la  surface,  on  reconnaît 
que  le  passage  se  fait  de  plus  en  plus  difficilement  et  après  que 
iOO  centimètres  cubes  de  terre  ont  reçu  200  ou  2S0  centimètres- 
cubes  d'eau,  déversée  en  pluie  fine,  cette  eau  séjourne  à  la  sur- 
face, elle  ne  peut  plus  s'infiltrer,  la  terre  est  devenue  imperméable. 
Sans  doute,  quand  on  abandonne  à  elle-même  cette  expérience 
pendant  plusieurs  heures,  la  pénétration  finit  par  se  produire,, 
mais  il  n'est  pas  moins  important  de  noter  que  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  l'eau  a  formé  une  couche  épaisse  au-dessus- 
de  la  terre.  En  effet,  elle  n'y  est  restée  que  par  la  disposition 
même  de  l'expérience.  La  terre,  introduite  dans  les  allonges 
employées  à  ces  essais,  ne  les  remplissait  pas  entièrement.  Il  y 
avait  place  au-dessus  d'elle  pour  une  certaine  quantité  d'eau;  or, 
si  elle  séjournait  dans  nos  allonges,  elle  n'aurait  pu  le  faire  dans 
un  champ  qui  n'aurait  pas  été  absolument  horizontal,  elle  se 
serait  écoulée  peu  à  peu,  et  la  lente  infiltration  que  nous  avons- 
constatée  ne  se  serait  pas  produite.  Pour  que  toute  l'eau  tombée 
s'infiltre  dans  le  sol,  il  faut  donc  qu'elle  y  pénètre  immédiatement 
et  il  était  intéressant  de  savoir  pourquoi,  après  une  pluie  tant  soit 
peu  prolongée,  l'infiltration  n'avait  plus  lieu. 

Quand  on  pèse  régulièrement  les  allonges  renfermant  la  terre- 
qui  reçoit  la  pluie,  on  ne  trouve  pas  que  la  quantité  d'eau  y 
augmente  à  mesure  que  la  pluie  se  prolonge  ;  de  telle  sorte  qu'oa 
ne  saurait  attribuer  l'imperméabilité  qui  finit  par  se  produire,  à 
un  excès  d'eau  qui  remplirait  tous  les  vides  de  la  terre.  Cette 
imperméabilité  est  due  à  un  effet  mécanique.  En  traversant  la 
terre,  l'eau  entraine  les  particules  d'argile  les  plus  fines,  les  plus- 
légères,  celles  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'argile  colloïdale  ;  puis^ 
au  cours  de  sa  descente,  elle  les  abandonne  dans  les  petits  inter- 
stices oh  elle  s'infiltre,  ces  étroits  canaux  finissent  par  se  boucher 
et  ni  l'eau,  ni  l'air  ne  peuvent  plus  passer. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré»  M.  Demoussy  et  moi,  cet  effet 
ne  se  produit  plus  dans  les  terres  chaulées,  car  la  chaux  coagule 
l'argile  et  empêche  son  entraînement. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  cet  entraînement  se  produit  plus 
ou  moins  rapidement,  suivant  que  l'ameublissement  du  sol  a  été 
plus  ou  moins  parfait.  Nous  avons  vu  en  effet,  dans  le  mémoire 
précédent,  qu'une  terre  très  bien  travaillée  présente  des  vides- 
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I  considérables,  cl  on  conçoit  que  grâce  à  ces  vides,  la  pénétration 

de  Teau  se  fasse  aisément  ;  tandis  que  si,  au  contraire,  la  terre 
est  restée  sans  travailles  videsy  sont  beaucoup  moins  nombreux, 
tous  les  canaux  d'écoulement  se  sont  bouchés  et  la  pénétration 
devient  difficile. 

La  pluie  détruit  donc  Tameublissement  du  sol  et  c'est  la  raison 
qui  force  les  cultivateurs  à  recommencer  sans  cesse  leur  travail.  Il 
faut  que  chaque  année  ils  rétablissent  la  porosité  de  leur  terre, 
porosité  chaque  année  détruite  par  Tinfiltration  de  Teau  elle- 
même. 

A  ces  premières  expériences,  il  m'a  paru  nécessaire  d'en 
ajouter  d'autres  plus  voisines  de  ce  qui  se  passe  dans  les  terres  en 
place  et  pour  mettre  en  lumière  l'influence  qu'exerce  l'ameublisse- 
ment  du  sol  sur  la  pénétration  de  l'eau  qu'il  reçoit,  nous  avons 
procédé  par  deux  méthodes  différentes.  Nous  avons  d'abord  opéré 
au  laboratoire  en  exagérant  systématiquement,  soit  l'ameublisse- 
ment,  soit  le  tassement  de  la  terre;  puis  nous  avons  profité  du 
mode  de  traitement  que  nous  avions  appliqué  aux  terres  en 
jachère  des  cases  de  végétation  de  Grignon,  depuis  plusieurs 
années.  Tandis  que  sur  deux  d'entre  elles,  le  sol  avait  été  très 
bien  ameubli  par  un  travail  soigné  à  la  bêche  et  à  la  fourche,  on 
l'avait  abandonné  à  lui-même  sur  deux  autres  cases;  les  eaux  de 
drainage  ayant  été  recueillies  chaque  année,  on  pouvait  tirer  des 
nombres  inscrits  sur  les  cahiers  de  la  station  une  vérification  des 
faits  observés  dans  le  laboratoire. 

Nous  exposerons  d'abord  les  expériences  exécutées  pendant 
l'été  1896. 

§  l®^  —  Pénétration  et  évaporation   de  l'eau  dans   une  terre 

AMEUBLIE   ET   DANS    UNE  TERRE   TASSÉE. 

Deux  petites  cloches  semblables,  tubulées,  ont  été  munies 
d'un  bouchon  en  caoutchouc  portant  un  tube  descendant  dans  un 
petit  flacon  fermé  par  un  bouchon  à  deux  trous;  dans  l'un,  s'enga- 
geait le  tube  descendant  de  la  cloche,  l'aulre  orifice  portait  un 
tube  droit  destiné  seulement  à  laisser  échapper  Tair,  chassé  par 
l'eau  d'écoulement. 

On  a  élalé  au  fond  des  deux  cloches  un  petit  disque  circulaire 
de  papier  à  filtre  ;  puis  on  y  a  introduit  de  la  terre  prise  dans  un 
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champ  de  Grignon  et  passée  au  tamis.  Cette  terre  renfermait 
19  centièmes  d'humidité. 

Dans  Fun  des  vases,  d*une  contenance  de  1,230  centimètres 
cubes,  on  a  fait  tomber  la  terre  et,  en  frappant  Tappareil  contre  la 
table  à  diverses  reprises,  on  a  réussi  à  y  loger  1,180  grammes  de 
terre.  Cette  terre  était  très  meuble,  puisque  son  poids  était  plus 
faible  que  celui  de  Teau  qui  aurait  empli  la  cloche. 

Dans  le  second  vase,  d'une  capacité  de  1,250  centimètres  cubes, 
la  terre  a  été  introduite  par  petites  quantités  et  chaque  fois  tassée 
au  pilon,  de  manière  à  lui  donner  son  maximum  de  compacité. 

Le  poids  de  la  terre  ainsi  comprimée  remplissant  la  cloche  a 
été  de  2,105  grammes. 

Au  début  de  l'expérience,  le  2  juillet,  on  a  exécuté  sur  la  terre 
meuble  les  déterminations  suivantes:  Eau,  19  p.  100;  d'où, 
pour  les  1,180  grammes  de  terre,  224  grammes;  le  poids  de  la 
terre  sèche  est  de  1,180  —  224  =  956,  d'où  le  volume  occupé 


par  la  terre  sèche  est  ^  (1)  =  367  centimètres  cubes.  Or,  dans 
la  cloche  la  terre  occupait  un  volume  directement  mesuré  de 
1,230  centimètres  cubes;  en  retranchant  de  ce  nombre  ta  somme 
des  volumes  de  la  terre  et  de  l'eau,  c'est-à-dire  367  -\-  224=  591, 
on  trouve  que  le  volume  de  l'air  est  de  1,230  —  591  =639  cen- 
timètres cubes,  ou  52  p.  100. 

En  opérant  de  même  sur  la  terre  tassée,  on  arrive  pour  le  volume 
de  l'eau  à  19  X  2,105  =  399,95,  soit  en  nombre  rond  400  grammes 
ou  centimètres  cubes;  d'où  pour  le  poids  de  la  terre  sèche, 
2,105 — 400  =1,705  grammes  et  pour  son  volume  y^  =  655  cen- 
timètres cubes,  en  défalquant  du  volume,  de  1,250  centimètres 
cubes  occupés  par  la  terre,  la  somme  des  volumes  de  la  terre 
sèche  et  de  l'eau;  soit  :  655 -|-  400  =  1,055,  on  trouve  195~  d^où 
15,6  d*air  p.  100  volumes  de  terre. 

On  voit  que  si  nous  mesurons  l'ameublissement  de  la  terre  par 
la  quantité  d'air  qu'elle  renferme,  les  différences  sont  considé- 
rables et  que  les  résultats  que  nous  allons  constater  s'applique- 
ront :  d'une  part,  à  une  terre  très  poreuse  et  de  l'autre  à  une  terre 
très  compacte. 

Pour  éviter  réchauffement  des  terres  par  le  soleil  frappant  sur 
les  parois  des  cloches  de  verre,  nous  avons  enterré  celles-ci  dans 

1.  2,6  densité  de  la  terre. 


r 
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de  grands  pois  à  fleurs,  en  engageaùl  le  tube  d'écoulement  dans 
le  trou  agrandi  du  fond  de  ces  pots  puis  en  emplissant  l'espace 
compris  entre  les  parois  des  cloches  et  des  pots  par  du  sable  fin 
très  tassé. 

Les  cloches  ainsi  préparées  ont  été  exposées  à  Tair  et  à  la  pluie 
dans  une  cour  abritée  de  trois  côtés,  mais  ouverte  au  midi. 

Les  observations  ont  commencé  le  2  juillet;  au  début,  le  temps 
a  été  chaud  et  sec  de  telle  sorte  que  dans  les  deux  vases,  la  terre 
s'est  desséchée. 

Perle  de  poids  des  deux  vases. 

Dates.  Terre  tassée.  Terre  meuble. 

gr.  gr. 

10  juillet 50  25 

24  —      _45^  ^ 

Perte  totale 95  60 

Si  on  considère  les  surfaces  égales  que  présentent  les  deux 
cloches,  on  voit  que  Tévaporation  a  été  beaucoup  plus  forte  pour 
la  terre  tassée  que  pour  celle  qui,  au  contraire,  était  bien  ameu- 
blie. Cette  évaporalion  est  à  peu  près  proportionnelle  à  la  quan- 
tité d'eau  initiale  contenue  dans  les  deux  cloches.  Le  poids  de  la 
terre  tassée  surpasse  de  beaucoup  celui  de  la  terre  meuble;  par 
suite,  la  quantité  d'eau  était  elle-même  plus  considérable,  et  si  on 
calcule  l'évaporatioo  pour  100  de  l'eau  primitive  on  trouve  sensi- 
blement des  nombres  égaux.  A  partir  du  mois  d'août,  nous  avons 
eu  à  GrigDon  une  saison  très  humide  ;  il  a  plu  très  fréquemment 
en  août,  en  septembre  et  encore  pendant  le  mois  d'octobre  ;  on  a 
mesuré  Teau  qui  s'est  écoulée.  Le  tableau  suivant  donne  les  quan- 
tités d'eau  recueillies  au-dessous  des  deux  cloches. 

Ecoulement  de  Veau. 

Dates.  Terre  tassée.  Terre  meuble. 

gr.  gr. 

l*!* septembre  .  . 0  20 

13    —    60  270 

21    —    "ÎS  135 

23    —    60  85 

25  —    65  155 

10  octobre 95  170 

15  —  135  175 

16  —  0  165 

17  —  0  175 

30  —  150  180 

Ecoulement  total  .  .  640  1.530 
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On  remarquera  qu'à  toutes' les  déterminations,  Feau  écoulée  de 
la  terre  meuble  surpasse  celle  qui  provient  de  la  terre  tassée,  et 
que  si  on  fait  égaler  à  100  Feau  d'égoullement  de  la  terre  meuble, 
on  trouve  seulement  41,8  pour  celui  de  la  terre  lassée.  Quand  une 
lerre  est  bien  travaillée,  elle  se  laisse  donc  traverser  aisément  par 
l'eau  qui  s'enfonce  dans  le  sous-sol,  s'y  cache,  s'y  dissimule  et  y 
constitue  de  précieuses  réserves. 

A  quoi  peut  être  due  l'excessive  différence  observée  ?  Les  deux 
cloches  présentaient  des  surfaces  égales;  la  quantité  d'eau  reçue 
a  donc  été  exactement  la  même;  mais  tandis  que  l'eau  s'infiltrait 
aisément  dans  la  terre  meuble,  descendait  dans  le  flacon  simulant 
le  sous-sol,  où  elle  se  serait  trouvée  à  l'abri  de  Té  vaporisation,  il 
en  était  tout  autrement  dans  la  terre  tassée. 

Sa  descente  au  travers  d*oriliccs  étroits  ne  pouvait  être  que  très 
lente  ;  aussi  quand  une  période  de  chaleur  succédait  à  la  pluie, 
quand  le  soleil  venait  frapper  la  surface  de  la  terre  tassée,  l'éva- 
poration  y  devenait  d'autant  plus  considérable  que  le  mouvement 
ascensionnel  de  l'eau  y  était  facilité  par  sa  compacité,  favorable 
aux  actions  capillaires. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  dès  le  début  des  observations,  au 
moment  où  les  cloches  ont  perdu  par  évaporation  une  partie  de 
Teau  qui  y  était  contenue,  que  cette  évaporation  était  déjà  plus 
rapide  dans  la  terre  tassée  que  dans  la  terre  meuble.  La  différence, 
toutefois,  n'était  alors  que  d'un  tiers,  pendant  la  première  période 
du  mois  de  juillet,  la  terre  meuble  n'ayant  perdu  que  60  grammes 
contre  95  grammes  pour  la  terre /a^^^^.  Durant  la  seconde  période, 
la  différence  de  l'eau  écoulée  de  la  terre  meuble,  dépassant  de 
plus  de  moitié  celle  qu'on  a  recueillie  au-dessous  de  la  terre 
tassée,  il  faut  que  pendant  ce  temps  l'évaporation  ait  été  beaucoup 
plus  active.  L'examen  des  terres  à  la  fin  de  l'expérience,  c'est-à-dire 
dans  les  premiers  jours  de  novembre,  va  nous  donner  les  raisons 
de  cette  différence. 

La  terre  meuble  n'occupe  plus  qu'un  volume  de  1,070  centi- 
mètres cubes,  on  y  trouve  26,1  p.  100  d'eau,  son  poids  est  de 
1,293  grammes,  c'csl-à-dire  qu'elle  renferme  338  d'eau.  Si  on 
soustrait  ce  nombre  du  poids  de  la  terre,  on  retrouve  naturelle- 
ment le  poids  de  la  terre  sèche  primitive.  Si  enfin,  on  défalque 
du  volume  actuel  (1,070  centimètres  cubes),  la  somme  de  la  terre 
sèche  et  de  l'eau,  c'est-à-dire  367  +  338  =  705,  on  trouve  pour 
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le  volume  de  l'air  :  365  centimètres  cubes,  soit  34,1  p.  100  d'air« 

Ainsi  l'effet  des  pluies  prolongées  sur  cette  terre  meuble  a  été 
d'augmenter  de  7  centièmes  la  quantité  d'eau  et  de  diminuer  de 
17,9  p.  iOO  le  volume  de  l'air.  L'ameublissement  a  donc  diminué; 
sous  rinfluence  de  la  pluie  la  terre  s'est  tassée. 

Nous  comprenons  la  nécessité  de  travailler  la  terre  chaque 
«nnée,  puisqu'il  suffit  qu'une  terre  soit  exposée  à  la  pluie  pendant 
•quatre  mois  pour  que  les  espaces  vides  qu'elle  présentait  à  l'ori- 
gine aient  diminué  de  plus  d'un  tiers.  Nous  voyons  cependant 
•que  si  l'ameublissement  ne  persiste  pas  entièrement,  il  se  main* 
tient  dans  une  certaine  mesure,  puisqu'à  la  fin  de  notre  expérience 
notre  terre  renferme  encore  34,1  p.  100  d'air. 

Si  nous  passons  maintenant  à  Texamen  de  la  terre  tassée,  nous 
lui  trouvons  à  la  fin  de  l'expérience  un  poids  de  2,166  grammes  et 
un  volume  de  1,230  centimètres  cubes.  La  quantité  d'eau  qui  y 
est  contenue  étant  de  21,3  p.  100  s'élève  pour  la  masse  entière  à 
461,3;  d'où  pour  la  terre  sèche  1,704  gr.  1,  poids  qui  se  confond 
naturellement  avec  le  chiffre  obtenu  au  début  de  l'expérience. 

Si  nous  retranchons  de  1,230  centimètres  cubes  (volume 
actuel  de  la  terre)  la  somme  des  volumes  de  la  terre  et  de  Teau, 
c'est-à-dire  :  655 -[-  461  =  1,116,  on  trouve  pour  le  volume  de 
l'air  :  1,230  —  1,116  =  114,  d'où  enfin  pour  la  proportion 
actuelle  de  l'air  :  9,2  p.  100. 

Ainsi,  la  pluie  continuelle  n'a  augmenté  la  proportion  de  l'eau 
•de  la  terre  tassée  que  de  2  centièmes,  mais  elle  a  diminué 
l'aération  dans  une  proportion  importante,  puisque  le  volume  de 
l'air  a  passé  de  19  centièmes  à  9  centièmes  2. 

Quand  on  essaie  au  laboratoire  de  faire  monter  de  Peau  par 
capillarité  au  travers  d'une  terre  en  poudre  placée  dans  un  cylindre 
de  verre,  on  voit  que  le  mouvement  ascensionnel  se  produit  aisé- 
ment tant  que  la  masse  est  continue;  mais,  si  par  suite  du  tasse- 
>mcnt  que  produit  l'action  de  l'eau,  une  fissure  partage  la  colonne 
de  terre,  tout  mouvement  ascensionnel  de  l'eau  s'arrête.  Celte 
expérience  banale  montre  que  la  capillarité  n'entre  régulièrement 
en  jeu  que  dans  une  poudre  continue  ne  présentant  pas  dos  vides 
que  l'eau  ail  peine  à  franchir. 

A  la  fin  de  notre  expérience,  nous  trouvons  :  que  le  volume  de 
la  terre  tassée  a  diminué  de  20  centimètres  cubes  du  2  juillet  à 
novembre  ;  que  l'eau  retenue  a  augmenté  de  telle  sorte  que  les 
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espaces  vides  occupés  par  Tair  se  sonl  considérablement  réduits. 

Celte  terre  a  donc  formé  au  cours  de  l'expérience  une  masse 
continue  dans  laquelle  la  descente  de  l'eau  a  été  difficile,  elle  a 
été  maintenue,  dans  les  couches  superficielles,  où  s'est  produite 
Tévaporation  prodigieuse,  qui  représente  la  différence  constatée 
entre  les  écoulements  des  deux  cloches. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  astreints  à  déterminer  à  chaque 
échantillon  d'eau  écoulée,  la  proportion  de  nitrates  entraînée  par 
ces  eaux  d'écoulement  dos  deux  terres.  Cependant,  au  début, 
nous  avions  constaté  que  la  terre  mise  en  expérience  renfermait 
87  milligr.  5  d'azote  nitrique  dans  100  grammes. 

Le  1®'  octobre,  on  a  fait  l'analyse  des  eaux  écoulées,  on  a  trouvé 
en  calculant  encore  pour  100  grammes  de  terre  que  les  nitrates 
dissous  surpassaient  ceux  qu'on  avait  dotés  au  début  dans  la 
terre  meuble.  L'azote  nitrique  était  passé  à  97  milligr.  5.  La 
proportion,  au  contraire,  avait  baissé  dans  la  terre  tassée,  on  ne 
trouvait  plus  dans  100  grammes  que  72  milligr.  5  d'azote  nitrique. 
Ainsi,  à  mesure  que  la  proportion  d'air  contenue  dans  le  sol  s'est 
restreinte,  les  conditions  favorables  à  la  nitrification  ont  disparu 
et  les  nitrateSy  loin  d'augmenter  comme  dans  la  terre  meuble 
ont,  au  contraire,  notablement  diminué. 

En  résumé,  celte  expérience  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1"^  Dans  une  terre /a^5^^,  la  déperdition  de  l'eau  par  évaporatioa 
est  infiniment  plus  forte  que  dans  une  terre  meuble; 

2""  La  pénétration  de  l'eau  traversant  les  couches  superficielles 
pour  aller  constituer  les  réserves  du  sous-sol,  est  bien  plus  difficile 
dans  une  terre  tassée  que  dans  une  terre  meuble; 

3*  Sous  l'influence  de  la  pluie,  à  surface  égale,  une  terre  meuble 
s'enrichit  d'humidité  beaucoup  plus  qu'une  terre  tassée; 

ht"  Si  l'ameublissement  d'une  terre  bien  travaillée  diminue  sous 
l'influence  de  la  pluie,  elle  conserve  encore,  après  quatre  mois, 
une  quantité  d'air  considérable  dépassant  le  tiers  de  son  volume, 
alors  que  dans  les  mêmes  conditions  la  terre  non  travaillée  ne 
garde  même  plus  40  p.  100  d'air. 

Ces  conclusions  tirées  d'une  expérience  de  laboratoire  se  véri- 
fient-elles par  les  observations  recueillies  sur  des  terres  en  place? 

C'est  ce  que  va  nous  montrer  le  paragraphe  suivant. 
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§  IL  —  Observations  recueillies  aux  cases  de  végétation 

DE  Grignon. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plusieurs  fois,  ici  même,  dans  les  nombreux 
articles  consacrés,  soit  à  l'étude  des  eaux  de  drainage,  soit  à  celle 
de  la  jachère,  la  terre  de  quatre  des  cases  de  végétation  de  Gri- 
gnon est  restée  nue  depuis  rautomne  1891. 

On  n'a  exécuté  aucun  travail,  ni  déposé  aucun  engrais  sur  la 
case  n*  I  ;  elle  nous  représentera  donc,  très  exactement,  ce  qui 
arrive  à  une  terre  en  place,  qui  se  tasse  peu  à  peu  sous  l'influence 
de  la  pluie. 

Les  trois  autres  cases,  12,  13,  14  ont  reçu  des  engrais  à  l'au- 
tomne 1891  ;  12  a  eu  du  fumier  à  raison  de  12  kilos  ;  13,  12  kilos  de 
fumier  et  100  grammes  de  nitrate  de  soude  au  printemps  ;  la  case 
14  a  reçu  250  grammes  de  nitrate  de  soude  et  80  grammes  de  su- 
perphosphate de  chaux  également  au  printemps.  Ces  fumures  sont 
les  seules  que  ces  terres  aient  jamais  reçues.  Pendant  les  années 
1892-1893  elles  furent  ameublies  à  la  bêche,  ou  à  la  fourche; 
mais  tandis  qu'on  a  continué  à  donner  de  nombreuses  façons  à  12 
et  à  14,  à  partir  de  1893  :  13  est  resté  sans  travail. 

La  comparaison  que  nous  allons  établir  entre  ces  différentes 
cases,  pour  savoir  comment  le  travail  du  sol  favorise  la  pénétration 
de  Teau,  sera  donc  jparliculièrement  intéressante  quand  elle  por- 
tera sur  I,  12  et  14.  Les  nombres  fournis  par  13  serviront  surtout  à 
voir  par  la  comparaison  avec  I  comment  les  travaux  exécutés 
pendant  les  deux  premières  années  ont  influé  sur  l'état  physique 
de  la  terre  durant  les  années  suivantes. 

Pendant  la  première  année  d'observations  de  mars  1892  à  mars 
1893,  on  a  recueilli  au-dessous  des  quatre  cases  les  quantités  d'eau 
suivantes  : 

Numéros  des  cases.  Eau  écoulée. 

lit. 

1  Sans  engrais,  sans  trayail 661  >» 

12  Fumier,  travaillé 717.5 

13  Fumier.  Nitrate  de  soude,  travaillé 734.5 

14  Nitrate  de  soude,  superphosphate,  travaillé.  .  .  696.5 

Peut-on  croire  que  Tabsence  de  tout  travail  sur  le  n"*  i  pendant 
celte  première  année  y  ait  déjà  diminué  la  pénétration  de  Teau  et 
que  la  supériorité  de  12  et  de  13  sur  14  soit  due  à  la  présence  du 
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fumier  de  ferme  donné  Tannée  précédente  qui,  augmentant  la 
porosité  du  sol,  l'a  rendu  plus  perméable?  Nous  n'oserions  l'af- 
firmer. Il  faudrait  des  observations  plus  nombreuses  que  celles 
que  nous  avons  recueillies  pour  arrivera  des  conclusions  précises. 

Nous  indiquons,  dans  le  tableau  suivant,  les  quantités  d'eau 
recueillies,  en  litres,  pendant  les  trois  années  :  mars  1893-miars 
1894,  mars  1894-1895,  mars  1895-1896. 

Ainsi  qu'on  Ta  vu  dans  le  premier  mémoire  ^  consacré  au  travail 
du  sol,  on  a  exécuté,  pendant  l'année  1896,  un  certain  nombre 
d'opérations  à  l'aide  des  cadres  et  des  sondes  et  l'état  du  sol  des 
cases  s'est  trouvé  trop  modifié  pour  qu'on  pût  tenir  compto  des 
observations  de  celte  dernière  année  ;  c'est  pourquoi  elle  ne  figure 
pas  dans  le  relevé  suivant  : 

Eaux  de  drainage  recueillies  au-dessoue  des  cases  de  végétation 

maintenues  en  jachère. 

DATES  CASElf*!  CA8BN013       CASE  I<*'12       CASB  N*  14 

aans  trayail.     sant  travail,      travaillée.         travaillée. 

lit.  lit.  lit.  lit. 

Mars  1893  &  mars  1894  .  401  434  439  440.5 

Mars  1894  à  mars  1895  •  283  »  321  343 

Mars  1895  à  mars  1896  .  307  360  393  408 

Dès  la  première  année,  mars  1893,  mars  1894,  l'écoulement  de 
l'eau  de  la  case  n®  I  est  inférieur  non  seulement  à  celui  des  cases 
12  et  14,  ameublies  cette  année-là,  mais  même  à  celui  de  13  dont 
la  terre  avait  été  bêchée  l'année  précédente  et  qui  n'avait  pas  été 
ameublie  pendant  l'année  d'observations.  De  mars  1893  à  mars 
1894,  les  deux  cases  12  et  14  donnent  presque  exactement  le  même 
nombre.  Il  n'en  est  plus  ainsi  l'année  suivante  :  12  donne  seulenxeat 
327  litres  et  14  343  litres,  présentant  une  différence  de  16  litres, 
bien  inférieure  cependant  à  celle  qui  existe  entre  I  et  12  qui  est  de 
44  litres  et  surtout  à  celle  de  i  et  14  qui  est  de  60  litres.  Nous  ne 
pouvons  malheureusement  faire  entrer  en  comparaison  cette 
année-là  la  case  n""  13,  la  tourie  dans  laquelle  on  reçoit  les  eaux 
de  drainage  ayant  été  brisée  par  la  gelée  pendant  l'hiver.  De 
mars  1895  à  mars  1896,  la  case  n""  I  ne  donne  que  307  litres; 
la  case  n®  13,  bien  qu'elle  soit  restée  sans  travail  depuis  plusieurs 
années,  en  donne  encore  360.  Les  deux  cases  12  et  14  en  ont  laissé 

'   i.  Ann,  agr,^  t.  XXIÏ,  p.  449. 
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'Couler  respectivement  393  et  408,  nombres  très  voisins  l'un  de 
l'autre  et  très  supérieurs  à  celui  delà  case  n^  i. 

Ainsi,  pendant  les  trois  années  d'observations,  les  terres  des 
<;ases  12  et  14,  bien  travaillées,  ont  toujours  donné  infiniment  plus 
d'eau  d'écoulement  que  la  terre  non  ameublie  de  la  case  n""  I. 
^i  nous  prenons  la  moyenne,  nous  trouvons  tout  d  abord  pour  12 
et  14,  bien  travaillées,  des  nombres  voisins  l'un  de  l'autre,  puisque 
42  donne  386  litres  et  14  en  donne  397,  c'est-à-dire  que  la  diffé- 
rence entre  les  deux  nombres  est  seulement  11  litres.  Si  nous 
réunissons  ces  deux  nombres  en  un  seul  nous  trouvons  donc 
pour  les  terres  ameublies  une  nioyenne  de  391  litres,  chiffre  bien 
supérieur  aux  330  litres  écoulés  de  la  case  n""  I. 

Pendant  ces  trois  années,  les  cases  ameublies  ont  donc  laissé 
•couler  en  moyenne  61  litres  de  plus  que  la  case  n^  i  restée  sans 
travail. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu,  durant  l'année  mars  1893-mars  1894,  la 
€ase  n**  13,  ameublie  l'année  précédente,  a  donné  un  chiffre  très 
voisin  des  cases  bien  travaillées. 

Pendant  la  dernière  année  d'observations,  mars  1895-mars  1896, 
la  différence  s'accentue,  elle  s'élève  à  40  litres,  un  peu  moindre 
que  celle  qui  existe  entre  12  et  I,  qui  est  de  53  litres. 

Si  nous  bornons  la  comparaison  aux  cases  1, 12  et  14,  afin  de 
bien  préciser  l'influence  qu'exerce  le  travail,  nous  trouvons  entre 
Jes  terres  ameublies  et  la  terre  laissée  sans  travail,  une  différence 
de  61  litres  fournie  par  des  surfaces  de  4  mètres  carrés;  pour 
passer  à  l'hectare,  il  faut  multiplier  ce  nombre  par  2,500,  ce  qui 
donne  152  m.  c.  5. 

Si  on  se  rappelle  qu'il  tombe  chaque  année  aux  environs  de 
Paris  de  500  à  600  millimètres  d'eau  correspondant  à  500  ou  600 
mètres  cubes,  on  voit  qu'une  terre  en  jachère  bien  travaillée  lais- 
serait passer  dans  le  sous-sol  150  mètres  cubes  d'eau  de  plus 
qu'une  terre  également  en  jachère,  mais  non  ameublie.  On  voit  là 
un  des  avantages  que  trouvaient  nos  pères  à  très  bien  ameublir 
leur  sol  pendant  l'année  où  ils  ne  lui  demandaient  aucune  récolte. 
Ils  y  constituaient  des  réserves  d'humidité  qui  devaient  puissam- 
ment aider  la  végétation  du  blé  qui  suivait. 

Nous  avons  très  sagement  abandonné  la  jachère,  mais  cepen- 
dant une  grande  partie  de  nos  sols  restent  découverts  pendant 
4oute  la  mauvaise  saison.  Quand  on  ne  fait  pas  suivre  le  blé  d'une 
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culture  dérobée  d'automne,  la  Icrre  reste  nue  depuis  le  mois 
d'août  jusqu'au  mois  de  mars  de  Tannée  suivante.  Si  la  pluie 
tombe  pendant  cette  longue  période  de  temps  sur  une  terre  bien 
ameublie,  elle  s'y  infiltrera  et  le  sous-sol  très  humide  pourra 
subvenir  aux  besoins  de  la  plante  pendant  le  printemps  et  l'été 
suivant,  même  s'ils  sont  secs.  Si,  au  contraire,  après  la  moisson, 
on  laissait  la  terre  sans  l'ameublir,  l'eau,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  coulerait  à  la  surface  et  la  petite  qiyintité  qui  pénétrerait 
aurait  grande  chance  de  disparaître  par  évaporation. 

Quand  nous  avons  reconnu  qu'il  existe  dans  les  terres  non 
ameublies  une  quantité  d'air  notable  et  que  cet  air  était  oxygéné, 
nous  avons  dû  conclure  de  cette  observation  que  le  travail  obstiné 
et  constant  du  cultivateur  pour  ameublir  son  sol  n'avait  pas  pour 
but  de  l'aérer. 

Conclusions. 

Continuant  nos  investigations  pour  arriver  à  bien  comprendre 
l'ulililé  du  travail  du  sol,  nous  reconnaissons  aujourd'hui  que 
Pameublissement  favorise  la  pénétration  de  l'eau  dans  la  terre, 
son  écoulement  dans  les  profondeurs  où  elle  est  soustraite  à 
l'évaporation.  L'ameublissement  du  sol  permet  donc  la  formation 
des  réserves  d'humidité  grâce  auxquelles  les  plantes  herbacées 
traversent  sans  souffrir  les  périodes  de  sécheresse. 

Gomme,  d'autre  part,  nous  savons  que  l'humidité  est  la  condi- 
tion même  de  la  vie  de  la  plante,  nous  arrivons  à  bien  comprendre 
comment  les  cultivateurs  ont  été  conduits  à  ouvrir  leur  sol  par 
des  labours  de  déchaumage  aussitôt  après  la  récolte  et  à  Tameu- 
blir  ensuite,  aussi  profondément  qu'ils  le  peuvent  faire,  par  les 
grands  labours  d'automne. 

Ce  travail  a  essentiellement  pour  but  d'assurer  F  approvisionne  » 
ment  d'eau  du  sol  et  de  constituer  les  réserves  d'humidité  du  sous- 
sol. 

Nos  expériences,  ainsi  qu'il  arrive  bien  souvent,  ne  font  donc 
que  justifier  ce  que  les  observations  séculaires  ont  appris  aux  cul- 
tivateurs. Us  savent,  depuis  un  temps  immémorial,  que  de  Tameu- 
blissement  du  sol  dépend  l'abondance  des  récoltes,  ils  savent 
quand  et  comment  il  faut  labourer  leurs  terres,  les  herser,  pour 
obtenir  cet  ameublissement  ;  la  raison  de  ce  travail  leur  échappait  ; 


J 


BIBLIOGRAPHIE  229 

nous  ajoutons  aux  connaissances  qu'ils  possédaient  que  cet  amou- 
blissement  a  pour  but  d'assurer  Tapprovisionnement  d'eau  de  la 
terre. 
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réalisés  dans  l'analyse  appliquée  aux  matières  agricoles,  on  pourrait  com- 
parer Touvrage  qu'a  écrit  Péligol,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  à  celui 
que  vient  de  faire  paraître  M.  Grandeau.  Péiigot  était  cependant  un  analyste 
très  soigneux  et  très  habile  ;  mais  au  moment  où  il  écrivait,  on  était  loin 
d'avoir  sur  les  matières  organiques  des  connaissances  aussi  étendues  que 
celles  que  nous  possédons  aujourd'hui,  aussi  la  séparation  des  principes 
immédiats  était-elle  très  incomplète  et  l'analyse  des  fourrages,  par  exemple, 
laissait-elle  beaucoup  à  désirer;  elle  est  plus  parfaite  aujourd'hui,  plus 
même  que  ne  l'indique  M.  Grandeau  ;  le  Traité  d^analyse^  en  avant  sur  cer- 
tains points,  reste,  en  effet,  dans  d'autres  fort  en  retard;  quand  les  travaux 
qui  ont  déterminé  le  progrès,  sont  signés  de  certains  noms  qui  ne  se  ren- 
contrent jamais  sous  la  plume  de  l'auteur,  il  n'en  est  pas  question. 

M.  Grandeau  consacre  son  premier  volume  aux  méthodes  générales  d'ana- 
lyse à  celles  des  sols,  à  celles  des  engrais  industriels.  La  méthode  d'expo- 
sition qu'il  a  suivie  présente  des  avantages  et  des  inconvénients.  Dans  son 
premier  chapitre,  il  donne  successivement  les  procédés  de  dosage  de  l'eau, 
des  cendres,  du  carbone  et  de  l'hydrogène  des  matières  organiques,  de  l'azote 
total,  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  azotique,  de  l'acide  phosphorique,  de  la 
potasse  et  même  l'analyse  des  matières  silicatées. 

Dans  le  chapitre  II,  consacré  à  l'analyse  des  sols,  M.  Grandeau  retrouve 
naturellement  quelques-unes  des  méthodes  qu'il  a  exposées  dans  le  chapitre 
précédent;  et  quand  enfin,  il  donne  en  appendice  les  procédés  d'analyse 
recommandés  par  le  comité  des  stations  agronomiques,  il  est  conduit 
à  réimprimer  pour  la  troisième  fois,  les  notions  déjà  énoncées.  Il  eu  est  de 
même  pour  la  partie  du  volume  consacrée  à  l'analyse  des  engrais.  Cette 
analyse  est  encore  suivie  des  procédés  émanés  du  comité  des  stations. 
Gomme  M.  Grandeau  le  reconnaît  lui-même,  il  a  été  condamné  à  des  redites 
par  le  plan  qu'il  avait  adopté  ;  on  conçoit,  au  reste,  que  les  instructions  don- 
nées par  le  comité  devant  servir  de  guide  aux  chimistes  des  laboratoires 
agricoles,  il  ait  voulu  les  transcrire  in  extenso. 

Il  imprime  à  la  fin  de  ce  premier  volume  la  loi  qui  régit  le  commerce  des 
engrais.  Enfin,  il  termine  par  des  tables  qui  facilitent  beaucoup  le  calcul 
des  analyses. 

Bien  que  les  renseignements  contenus  dans  le  tome  premier  soient  nom- 
breux, ils  sont  loin  cependant  de  comprendre  tous  les  procédés  habituelle- 
ment employés  ;  il  est  curieux,  par  exemple,  que  tous  les  travaux  de  MM.  Bep* 


230  BIBLI06RAPH1K 

thelot  el  André  dans  lesquels  sont  discutés  avec  Tbabileté  qu'on  peut  attendre- 
des  auteurs,  toutes  les  méthodes  d'analyses,  soient  absolument  passés  sous 
silence. 

Que  dans  un  article  de  journal,  dans  un  livre  de  polémique,  on  laisse  de 
côté  certains  sujets,  parce  que  les  auteurs  déplaisent,  passe  encore  ;  mais  il 
s'agit  ici  d'un  livre  d'enseignement  et  le  devoir  de  l'auteur,  son  devoir  strict, 
c'est  de  faire  connaître  ce  qui  a  été  fait  ;  s'il  juge  que  certains  procédés, 
certaines  méthodes  ne  sont  pas  exacts,  il  est  pleinement  dans  son  droit  de 
les  critiquer;  il  n'a  pas  celui  de  les  ignorer  encore,  puisque  les  chimistes  qu'il 
dirige  par  son  ouvrage  pourront  être  conduits  à  refaire  ce  qui  est  fait  déjà, 
ou  encore  d  moins  bien  faire,  puisqu'ils  n'ont  pas  entre  les  mains  tous  les 
renseignements  qu'ils  devraient  avoir,  et  que  l'ouvrage  qu'ils  consultent 
devrait  leur  fournir. 

Dans  son  second  volume,  M.  Grandeau  expose  l'analyse  de  l'air.  Il  y  cher- 
che, avec  M.  Schlœsing  père,  l'ammoniaque  ;  avec  M.  Schlœsing  fils,  l'ar- 
gon ;  avec  M.  Mûntz,  l'acide  carbonique.  Il  passe  ensuite  à  l'analyse  des 
eaux  et  y  introduit  la  description  de  l'eudiomètre  Schlœsing  qui,  semble- 
t-il,  aurait  été  mieux  à  sa  place  dans  le  chapitre  précédent.  En  revanche,  et 
très  utilement,  il  y  ajoute  un  paragraphe  très  intéressant  de  bactériologie 
qui  sera  consulté  avec  fruit  par  les  chimistes  appelés  à  se  prononcer  sur  la 
salubrité  des  eaux  destinées  à  l'alimentation  des  villes. 

M.  Grandeau  s'occupe  ensuite  de  l'analyse  immédiate  des  végétaux  et  il 
emprunte  d'abord  à  M.  Schlœsing  ses  méthodes  d'analyse  du  tabac.  Il  y 
joint  le  mode  de  dosage  de  l'acide  tartrique,  celui  du  tanin.  L'analyse  des- 
fourrages est  bien  loin  d'être  complète  ;  si  on  trouve  le  dosage  de  la  cellulose 
par  divers  procédés,  celui  des  matières  azotées  et  celui  des  matières  grasses, 
celui  des  matières  solubles  dans  l'eau,  il  faut  aller  beaucoup  plus  loin  pour 
entendre  parler  des  pentoses  et  il  n'est  pas  question  de  la  vasculose. 

MM.  Frémy  et  Urbain  ont  cependant  consacré  de  nombreuses  années  à 
l'étude  des  principes  immédiats  qui  constituent  (comme  Frémy  aimait  à  le 
dire),  le  squelette  des  végétaux.  M.  Hébert  a  utilisé  ces  connaissances  pour 
donner  une  méthode  d'analyse  de  la  paille  qui  permet  de  ne  pas  laisser  à- 
rétat  indéterminé  la  moitié  de  son  poids.  Un  chimiste  agronome  trouve- 
rait grand  avantage  à  connaître  cette  méthode.  Si  M.  Grandeau  la  trouve 
mauvaise,  qu'il  le  dise;  mais  pourquoi  ne  pas  la  signaler? 

Un  des  meilleurs  chapitres  de  l'ouvrage  est  celui  qui  est  consacré  à  l'ana- 
lyse des  matières  azotées  contenues  dans  les  végétaux.  On  arrive  aujourd'hui 
à  ne  plus  calculer  la  valeur  d'un  fourrage  en  se  bornant  à  déduire  du  dosage 
de  l'azote,  celles  des  matières  azotées  utilisables  par  les  animaux  qu'il  ren- 
ferme. On  sait  distinguer  des  albuminoîdes,  les  amides  et  l'analyse  donne  des 
indications  infiniment  plus  utiles  qu'autrefois.  Le  dosage  des  sucres,  de 
l'amidon,  de  i'inuline  sont  très  détaillées.  Le  chapitre  IX,  intitulé:  «  Ana- 
lyse des  produits  animaux  »,  débute  par  l'analyse  du  fumier  de  ferme,  qui  est 
singulièrement  écourtée  ;  il  est  vrai  que  M.  Grandeau  y  indique  le  dosage 
de  l'acide  nitrique,  ce  qui  est  bien  inutile,  puisque  le  fumier  frais  n'en  ren- 
ferme jamais. 
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Le  Tolame  se  termine  par  l'analyse  des  boissons  fermentées  :  vin»  bière, 
alcool. 

Si  nous  avons  critiqué  plusieurs  des  parties  du  «  Traité  des  matières  agri- 
coles »,  c'est  que  nous  voudrions  que  cet  ouvrage,  destiné  à  un  grand  succès, 
ne  fut  pas  déparé  par  des  lacunes  absc4ument  fâcheuses.  Le  Traité  a  sa  place 
marquée  dans  tous  les  laboratoires  des  stations  agronomiques,  où,  tout  in- 
complet et  partial  qu'il  soit,  il  rendra  de  grands  services.  Tel  qu'il  est,  on  peut 
le  recommander,  car  on  y  trouvera  d'amples  renseignements  et  les  obser- 
vations que  nous  avons  faites  permettraient  à  M.  Grandeau,  s'il  en  tenait 
compte,  de  donner  aux  chimistes  un  ouvrage  encore  plus  précieux.  Il  pour- 
rait, sans  aucun  inconvénient,  se  faire  de  la  place  en  ne  réimprimant  pas 
les  procédés  abandonnés  aujourd'hui  et  compléter  sou  œuvre,  en  insérant 
des  travaux  qu'il  semble  avoir  systématiquement  écartés. 

P.-P.  D. 

Maladies  des  plantes  agricoles  et  des  arbres  fmltlers  et  forestiers, 
eausées  par  des  parasites  végétaux,  par  M.  Prillieux,  professeur  à  TIos- 
titut  agronomique.  2  vol.  de  la  Bibliothèque  de  l'Enseignement  agricole  de 
M.  Muntz  (Didot,  1897).  —  Nous  avons  déjà  annoncé  l'an  dernier  la  publica- 
tion du  premier  volume  de  cet  important  ouvrage,  dans  lequel  M.  Prillieux 
expose  les  recherches  qu'il  a  exécutées  depuis  de  nombreuses  années  sur  les 
maladies  des  végétaux.  On  sait  quel  est  l'ordre  suivi  dans  cette  exposition. 
M.  Prillieux  décrit  les  uns  après  les  autres  les  champignons  parasites  qui 
s'attaquent  à  nos  plantes  cultivées.  Il  donne  de  nombreuses  figures  repré- 
sentant ces  parasites  &  leurs  divers  états  de  développement.  Ces  figures  sont  : 
tantôt  la  reproduction  des  coupes  exécutées  dans  les  organes  et  examinées 
au  microscope,  et  tantôt  la  représentation  des  plantes  agricoles  elles-mêmes, 
attaquées  par  les  parasites. 

L'œuvre  de  M.  Prillieux  est  donc  très  personnelle  et  c'est  sur  ses  propres 
recherches  qu'il  s'appuie  habituellement.  On  trouvera  peut-être,  à  la  lec- 
ture, les  descriptions  successives  de  l'immense  variété  des  champignons 
décrits,  un  peu  fatigantes;  mïiis,  d'autre  paft,'  le  cultivateur  qui  verra  ses 
plantes  attaquées,  sera  bien  aise  d'avoir  sur  les  parasites  qu'il  doit  combattre 
des  renseignements  précis.  Il  les  trouvera  aisément  en  consultant  la  table 
des  matières  dans  laquelle  se  trouvent  les  noms  des  plantes  attaquées,  suivis 
de  la  nature  de  l'affection  dont  elles  sont  atteintes. 

Ces  indications  ne  se  trouvent,  du  reste,  qu'à  la  table,  et  il  semble  qu'avan- 
tageusement on  aurait  pu  guider  le  lecteur  un  peu  plus  complètement  à 
Faide  des  titres  conrants^mprimés  au  haut  des  pages.  Depuis  le  commence- 
ment du  volume  jusqu'à  la  fin,  on  trouve  uniformément,  d'un  cùtêj  Maladies 
des  plantes  agricoles j  et  de  l'autre,  Champignons  para^Ues.  Le  renseignerment 
-est  nul,  puisquHl  reproduit  seulement  le  titre  de  l'ouvrage.  Si,  d^une  part, 
ont  eut  mis  le  nom  de  la  plante  attaquée,  de  l'autre  celui  du  parasite,  on 
aurait  déjà,  en  feuilletant  le  volume,  une  première  facilité  pour  y  découvrir 
ce  qu'on  y  cherche. 

Dans  quelques  cas,  M.  Prillieux  fait  l'historique  des  traitements  employés 
pour  combattre  les  cryptogames.  Il  rappelle  notamment  quec'estàM.  Budhartre 
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qu'est  due  la  découverte  du  soufrage  de  la  vigne  pour  la  préserver  des  ravages 
de  Toîdium. 

A  la  ÛD  de  son  ouvrage,  M.  PrilHeux  donne  les  caractères  systématiques 
des  champignons  étudiés  qui  serviront  à  déterminer  les  espèces  à  com- 
battre. Les  deux  volumes  consacrés  aux  maladies  des  plantes  agricoles  font 
le  plus  grand  honneur  à  leur  autear.  C'est  une  œuvre  consciencieuse  dont 

la  culture  tirera  grand  profit. 

P.-P.  D. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBUÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiologie  végrétale. 

Sur  la  migration  du  pliosphate  de  i^haux  daas  les  plantes,  par  H.  L. 

Vaudin  *.  —  L'auteur  ayant  vu,  dans  des  études  précédentes,  que  les  sucres, 
en  présence  des  malates  alcalins,  peuvent  maintenir  le  phosphate  de  chaux 
en  dissolution,  a  eu  l'idée  de  rechercher  si  les  acides  organiques  des  plantes 
ne  jouaient  pas  un  rôle  dans  la  migration  du  phosphate  de  chaux  ;  on  sait, 
en  effet,  que  l'acide  phosphorique  des  tiges  de  blé  s'accumule  dans  les 
grains  au  moment  de  la  maturation  et  les  quitte,  au  contraire,  lors  de  la 
germination  pour  se  diriger  vers  les  organes  en  voie  de  développement. 

M.  Vaudin  a  étudié  la  composition  d'un  extrait  aqueux  des  grains  et  des 
épis  de  blé  à  diverses  époques  :  le  45  juin  1894,  à  un  moment  où  Tépi  est 
formé,  mais  ne  contient  pas  encore  d'amidon;  le  10  juillet,  lorsque  le  grain 
renferme  on  liquide  lactescent,  riche  en  amidon  ;  et  au  mois  d'août,  au 
moment  de  la  récolte.  Les  extraits  d'un  kilogramme  de  matière  sèche,  ren- 
fermaient : 

15  juin.  Août, 

gr.  c.  gr.  c. 

Sucre  réducteur 45  IS  ^  i6  06 

Sucre  cristallisable  .  .  .  • 62  14  ) 

Cendres 29  28                9  28 

MatièresalbumiDoîdes  et  éléments  non  dosés.  47  07              31  23 

Acidité  en  PK)» 7  50                2  86 

En  outre,  l'extrait  aqueux  des  épis,  au  mois  de  juin,  a  fourni  de  Tacide 
malique.  L'extrait  du  mois  de  juillet  a  donné  de  Facide  succinique  et  de 
l'acide  malique.  Enfin,  les  grains  récoltés  en  août  renfermaient  une  faible 
quantité  d'acide  succinique,  et  on  n*a  pas  pu  y  caractériser  Facide  malique. 

Partant  de  ces  faits  et  s'appuyant  sur  la  solubilité  du  phosphate  de  chanz 
dans  les  sucres,  en  présence  de  malates  et  sur  son  insolubilité  dans  les  suo- 
ciuates,  M.  Vaudin  explique  la  migration  du  phosphate  de  chaux,  de  la  façon 
suivante: 

La  graine  mûre  renferme  16  p.  1000  de  sucres  et  des  traces  d'acide  succi- 

1.  Annaleê  de  Vlnatilut  Pasteur^  1895,  p.  636. 
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nique  ;  pendant  la  germination  Tamidon  se  transforme  en  sucre,  Tacide  suc- 
ciniqne  disparaît  et  fait  place  à  de  Tacide  malique,  qui  semble  4tre  le  seul 
acide  présent  dans  la  plante  avant  la  formation  du  grain.  Dans  ces  condi- 
tions, le  phosphate  de  chaux  est  solubie  et  peut  voyager  dans  la  plante. 
Lorsque  le  grain  devient  lactescent,  les  sucres  se  transforment  en  amidon, 
Tacide  succinique  apparaît,  provenant  probablement  de  la  réduction  de 
l'acide  malique  dont  la  proportion  devient  nulle  dans  le  grain  mûr.  Pendant 
cette  maturation  il  doit  y  avoir  insolubilisation  de  phosphate  de  chaux,  puis- 
que ses  dissolvants,  sucres  et  acide  malique,  tendent  à  disparaître,  et  que 
Tacide  succinique  Be  peut  pas  le  dissoudre  ;  il  y  aura  donc  dépôt  de  phos- 
phate tribasique  de  chaux,  en  même  temps  que  dépôt  d'amidon. 

De  Tacide  malique  a  été  caractérisé  également  dans  le  maïs  et  dans  l'orge 
au  moment  de  la  formation  de  l'épi;  comme  le  blé,  les  grains  d'orge  murs 
contiennent  de  l'acide  succinique.  Dans  les  légumineuses,  on  trouve  des 
citrates  qui  jouent  le  même  rôle  que  les  malates. 

L'explication  de  M.  Yaudrin  est  séduisante,  mais  elle  ne  nous  convainc 
pas  absolument.  En  effet,  on  n'est  pas  fixé  sur  l'état  du  phosphore  dans  les 
graines;  lorsque  l'on  fait  l'analyse  des  cendres,  on  y  rencontre  bien  des  phos- 
phates de  chaux  et  de  magnésie,  mais  surtout  du  phosphate  de  potasse  ;  on 
ne  saurait  affirmer  cependant  que  ces  phosphates  préexistent  dans  la  graine. 
D'ailleurs,  les  quantités  de  chaux  que  l'on  y  rencontre  sont  loin  d'être  suf- 
fisantes pour  saturer  l'acide  phosphorique  en  présence,  et  c'est  pour  cela  que 
l'on  dit  généralement  que  l'acide  phosphorique  existe  dans  les  graines  à 
l'état  de  phosphate  de  potasse.  En  admettant,  avec  M.  Yaudrin,  qu'il  y  a  du 
phosphate  de  chaux  en  nature,  on  ne  peut  expliquer  ainsi  l'accumulation 
que  du  quart  environ  de  l'acide  phosphorique  total  des  grains  de  blé.  E.  D. 

Sur  la  avtrlUon  minérale  des  plantes,  par  M.  W.  Bbneckb*.  — Des  expé- 
riences faites  avec  des  cultures  pures  de  Pénicillium  glaucum  et  d'Asper- 
gillus  niger,  ont  montré  que  le  calcium  était  indispensable  au  développe- 
ment de  ces  plantes,  et  que  le  potassium  était  aussi  nécessaire,  mais  à  un 
moindre  degré.  Le  rubidium  et  le  cœsium  ne  peuvent  pas  remplacer  le 
potassium;  il  faudrait  attribuer  les  bons  effets  produits  par  ces  deux  métaux 
et  observés  par  certains  auteurs,  à  la  présence  de  petites  quantités  de 
potasse  dans  les  sels  employés. 

Le  glucinium  et  le  magnésium  ont  retardé  la  croissance  des  plantes  à 
chlorophylle,  se  montrant  surtout  toxiques  pour  les  racines.  Il  nous  paraît 
assez  naturel  que  les  racines  surtout  aient  souffert;  ce  sont  ces  organes  qui 
absorbent  les  substances  offertes,  et  il  est  probable  que  les  métaux  en  ques- 
lion  n'ont  circulé  qu'en  plus  faibles  quantités  dans  les  autres  parties  de  la 
plante.  M.  Benecke  ne  dit  pas  si  la  présence  du  calcium  peut  contrebalancer 
les  mauvais  effets  du  glucinium,  comme  l'a  vu  M.  Lœw  pour  le  magnésium. 

laflaeaee  des  nitrates  snr  la  germination,  par  M.  G.  de  Ghalmot*.  — 
Les  nitrates  favorisent  la  germination  du  mais;  les  graines  se  développent 

1.  Berichle  Deut.  bot,  Ges.,  genei^alversammlung,  n*  12,  p.  105. 
3.  AgrieuUural  Science,  12  (1894),  n»*  JO  et  11,  p.  463. 
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plus  rapidement  et  se  montrent  plus  robustes  que  celles  qui  n*ont  pas  reçu 
de  nitrates.  La  solubilisation  des  matières  de  réserve  des  graines  se  fait  égale* 
ment  mieux.  Des  solutions  trop  concentrées  retardent  la  germination.  La 
transformation  de  Tazote  nitrique  absorbé  en  azote  organique  commence  dès 
le  début  du  développement  de  la  plante. 

Lm  llpase  végétale*. — Le  mécanisme  par  lequel  se  solubilisent  les  réserves 
végétales,  pendant  la  germination  de  la  graine  ou  pendant  la  vie  de  la  plante 
est  encore  assez  mal  défini.  On  ne  connaît  guère  jusqu'ici  que  le  processus 
de  la  transformation  de  l'amidon  en  glucose  ;  elle  s'effectue  sous  Tinfluence 
d'un  ferment  soluble  qui  n'est  autre  qu'une  diastase,  et  qui  a  pour  fonction 
d'hydrater  la  matière  amylacée  pour  en  faire  du  sucre  réducteur  : 

En  revanche,  on  ignore  complètement  comment  s'elTectue  la  solubilisation 
des  matières  azotées  qui  forment  de  l'asparagine,  et  celle  des  matières 
grasses  qui  se  trouvent  pourtant  en  si  grande  proportion  dans  les  graines 
oléagineuses.  Par  analogie,  on  suppose  bien  que  ces  solubilisations  s'effec- 
tuent  sous  l'influence  de  ferments  solubles;  mais  on  n'a  pu  encore  isoler  ou 
caractériser  aucun  de  ces  ferments. 

Une  récente  découverte  vient  de  mettre  sur  la  voie  de  la  transformation 
des  matières  grasses  dans  les  végétaux.  M.  Hanriot  démontrait,  il  y  a  quelque 
temps',  qu'il  existe  dans  le  sang  un  ferment  soluble  qui  a  pour  effet  de 
saponifier  les  graisses  et  de  les  dédoubler  en  glycérine  et  acides  gras.  Voici 
sur  quelle  réaction  s'est  basé  M.  Hanriot  pour  démontrer  la  présence  de 
ce  ferment  soluble,  de  cette  lipase,  ainsi  qu'il  l'a  uppelé.  Lorsqu'on  met  en 
contact  du  sérum  sanguin  avec  une  solution  aqueuse  de  monobutyrine  (éther 
butyrique  de  la  glycérine),  le  mélange  devient  très  promptement  acide  en 
donnant  de  la  glycérine  et  de  l'acide  butyrique,  dont  on  peut  évaluer  la 
quantité  mise  en  liberté  par  titrage  au  carbonate  de  sodium,  et  dont  la  pro- 
portion  est  liée  directement  à  l'activité  du  ferment. 

La  lipase  a  pour  efTet  de  solubiliser  les  réserves  graisseuses,  pour  les 
mettre  en  circulation  dans  le  sang  où  elles  seront  ensuite  brûlées. 

Or,  M.  E.  Gérard,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Toulouse, 
et  M.  Camus,  préparateur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  ont  découvert 
simultanément  la  présence  de  la  lipase  dans  deux  champignons  inférieurs 
très  répandus,  le  Pénicillium  glaucum  et  ÏAspergillus  niger.  L'existence  de  la 
lipase  a  été  caractérisée  par  un  procédé  analogue  à  celui  déjà  employé  par 
M.  Hanriot. 

Ce  premier  exemple  d'un  ferment  soluble  saponifiant  les  graisses,  ren- 
contré dans  deux  végétaux  inférieurs,  indique  déjà  la  voie  qu'il  faut  suivre 
pour  étudier  la  solubilisation  des  réserves  graisseuses  chez  les  plantes  d'ordre 
supérieur  qui,  M.  Muntz  Ta  montré  depuis  longtemps,  donnent  dès  le  débat 

i.  M.  E.  Gérard.  Comptes  rendus,  t.  CXXlV,  p.  370.  —  M.  Camus.  Société  de 
Biologie,  séances  des  20  et  27  février  1897. 
2.  M.  Hanriot.  Comptes  rendus,  t.  GXXlll,  p.  753. 


PHYSIOLOGIE  YfiGfiTALE  235 

de  la  germination,  des  acides  gras.  G*est  à  ce  titre  que  ces  recherches  nous 
ont  paru  intéressantes  à  signaler.  A.  Hébert. 

Hjdrolyse  de  ramldoD   par  les  femaenls  solnbles  du  |Mineréas,  par 

MM.  E.  Chodomsky  et  0.  Sulg^  —  Le  pancréas  sécrète  des  enzimes  capables 
de  transformer  Tamidon  en  sucres  réducteurs. 

En  traitant  200  grammes  d^amidoo,  sous  forme  d'empois  à  20  p.  100,  par 
un  extrait  glycérique  du  pancréas  pendant  dix-huit  jours  à  38  degrés,  en 
présence  de  thymol,  les  auteurs  ont  obtenu  160  grammes  d'un  sirop  renfer- 
mant du  glucose  et  de  Tachroodextrine  (dextrine  ne  se  colorant  pas  par 
l'iode),  (C"H"0*^)%  C"H"0".  La  présence  de  maltose  ou  d'isomallose  n'était 
pas  certaine,  quoique  Ton  eut  obtenu  de  petites  quantités  d'osazones  solu- 
bles  dans  Teau  bouillante  et  fondant  de  184  à  193  degrés. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  on  vit  le  pouvoir  réducteur  de  la  solu- 
tion augmenter  de  jour  en  jour;  le  pouvoir  rotatoire  s'est  également  accru. 
La  coloration  par  l'iode  est  passée  du  bleu  au  rouge  violacé.  On  n'obtint  pas 
-d'osazones  cristallisées,  ce  qui  rend  plus  probable  la  présence  de  maltose 
ou  d'isomaltose.  E.  D. 

Sar  la  dlmlnoUon  de  la  mallère  azotée  dan«  les  blés  du  département 
da  Nord,  par  M.  Balland  *.  —  L'auteur  appelle  l'attention  sur  ce  fait,  qu'en 
comparant  les  analyses  faites  en  1854  par  Millon  et  celles  exécutées  actuel- 
lement, on  constate  une  diminution  notable  d'azote  dans  les  blés  actuels, 
pour  le  département  du  Nord  qui  est  un  pays  de  cultures  à  grands  rende- 
ments; la  matière  azotée  est  tombée  de  10,23-13,02  p.  100  à  8,96-10,62.  On 
ne  peut  invoquer  l'imperfection  des  méthodes  analytiques  antérieures  aux 
nôtres,  puisque  pour  l'Algérie,  par  exemple,  les  dosages  d'azote  dans  les 
blés  sont  restés  concordants . 

M.  Balland  pense  qu'il  y  a  lieu  d'étudier  cette  question,  de  constater  si 
la  diminution  d'azote  ne  proviendrait  pas  d'un  épuisement  relatif  du  sol, 
malgré  les  engrais  qu'on  y  introduit.  Il  serait  bien  extraordinaire  que 
l'abondance  des  fumures  croissant  sans  cesse,  le  sol  s'épuisât.  Il  est  pos- 
sible que  les  différences  de  composition  constatées  par  M.  Balland,  tiennent 
plutôt  aux  variétés  cultivées,  qui  sans  doute  ne  sont  plus  aujourd'hui  les 
mêmes  qu'autrefois.  A.  Hébert. 

Meeherehes  expérimentales  sar  Fasslmllation  de  Tazote  ammoniacal 
et  de  Tazote  nltrlqne  par  les  plantes  sapérlenres,  par  ËM.  Laurent, 
Em.  Marchal  et  Em.  Garpiaux.  —  Les  divers  microorganismes  susceptibles 
de  fixer  l'azote  libre  empruntent  à  la  radiation  solaire,  soit  directement, 
soit  indirectement,  l'énergie  qui  leur  est  nécessaire  pour  opérer  la  synthèse 
des  substances  albuminoldes.  En  est-il  de  même  quand  il  s^agit  d'azote 
nitrique  ou  ammoniacal  ? 

On  peut  affirmer  pour  les  plantes  inférieures  que  l'assimilation  de  l'azote 

1.  Chemiker  Zeilung,  20  (1896),  n»  4,  Répart.,  p,  7. 

2.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciencesy  t.  CXXIV,  p.  158,  et  Revue  de  l'In- 
tendance, t.  IX,  p.  720. 
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dans  ces  conditions  ne  dépend  ni  de  la  chlorophylle  ni  de  la  lumière  directe  ; 
pour  les  plantes  supérieures,  on  n'a  encore  que  des  notions  très  vagues. 

M.  Pagnoul  a  démontré,  le  premier,  que  dans  les  tissus  des  plantes  expo- 
sées au  soleil,  les  nitrates  disparaissent  et  sont  transformés  en  combinai- 
sons organiques  azotées.  Des  recherches  nombreuses  ont  montré  que  Fam- 
moniaque  peut  être  directement  assimilée. 

M.  Laurent  et  ses  collaborateurs  ont  cherché  à  élucider  la  question  dans 
une  série  d'expériences  dont  nous  ne  pouvons  donner  ici  les  détails. 

L'azote  nitrique  a  été  dosé  par  le  procédé  Schlœsing,  l'azote  ammoniacal 
et  organique  par  le  procédé  Kjeldahl. 

Voici  les  conclusions  des  auteurs  : 

I.  —  La  réduction  des  nitrates  dans  les  feuilles  vertes  est  un  phénomène 
que  domine  l'action  des  rayons  les  plus  réf tangibles  du  spectre. 

II.  —  A  l'obscurité,  les  tiges  étiolées  de  Pomme  de  terre  n'assimilent  ni 
l'azote  ammoniacal,  ni  l'azote  nitrique. 

III.  —  Les  tiges  verdies  de  Pomme  de  terre  assimilent  l'azote  ammoniacal 
et  l'azote  nitrique  à  la  lumière  solaire. 

IV.  —  Les  tiges  d'Asperge  à  peu  près  privées  de  chlorophylle  assimilent, 
à  la  lumière  solaire,  l'azote  nitrique  et  mieux  encore  l'azote  ammoniacal. 

V.  —  4«  Les  feuilles  blanches  d'Otme  assimilent  difficilement,  peut-être 
pas  du  tout,  l'azote  nitrique,  elles  semblent  réduire  difficilement  les 
nitrates  ; 

20  Les  feuilles  blanches  assimilent  activement  l'azote  ammoniacal  ; 
3°  Au  soleil,  les  feuilles  vertes  assimilent  activement   l'azote  nitrique, 
beaucoup  mieux  que  l'azote  ammoniacal. 

VI.  —  1*  Les  feuilles  blanches  de  VErable  à  feuilles  de  Frêne,  à  la  lumière, 
assimilent  beaucoup  mieux  l'azote  ammoniacal  que  l'azote  nitrique  ; 

2^  Les  feuilles  vertes  de  la  même  espèce,  exposées  au  soleil,  assimilent 
énergiquement  les  nitrates  et  beaucoup  moins  bien  l'azote  ammoniacal. 

VII.  —  A  l'obscurité  les  feuilles  blanches  n'assimilent  pas  l'azote  ammo- 
niacal, et  les  feuilles  vertes  n'utilisent  pas  les  nitrates  pour  élaborer  des  ma- 
tières organiques  azotées. 

VIII.  —  A  la  lumière  les  feuilles  d'Asptdts^ra  vertes  et  blanches  assimilent 
l'azote  nitrique  et  l'azote  ammoniacal  ;  les  premières  préfèrent  les  nitrates 
et  les  secondes  l'ammoniaque. 

IX.  —  io  II  n'y  a  pas  d'assimilation  de  l'azote  nitrique  par  les  feuilles 
vertes  de  VAcer  Negundo  sous  les  solutions  de  bichromate  de  potassium  et 
de  sulfate  de  quinine.  Cette  assimilation  est  très  active  sous  la  solution  de 
sulfate  de  cuivre  et  sous  l'eau.  Ce  sont  donc  les  rayons  ultra-violets  qui 
interviennent  dans  cette  assimilation. 

Z^  Les  feuilles  blanches  de  la  même  espèce  n'assimilent  que  faiblement 
l'azote  ammoniacal  et  peut-être  même,  ne  l'assimilent  pas  sous  les  solutions 
de  bichromate  de  potassium  et  de  sulfate  de  quinine  ;  sous  l'eau,  au  con- 
traire, l'assimilation  est  considérable.  L'assimilation  de  l'ammoniaque  est 
donc  stimulée  par  les  rayons  ultra-violets. 


PUYSIOLOGIB  VÉGÉTALE  237 

Conclusions  générales. 

i^Chez  les  plantes  sapérieures,  rassimilalion  des  nitrates  n'a  pas  lieu  à 
l'obscnrité  ;  elle  exige  Tintervention  des  rayons  ultra- violets  ; 

2*  Pour  les  sels  ammoniacaux  Tinfluence  des  mêmes  rayons  est  sûrement 
prédominante  ;  il  se  peut  cependant  que  les  rayoos  lumineux  provoquent 
une  faible  assimilation  de  Tammoniaque  dans  les  feuilles  blanches; 

3^  L'intervention  de  la  chlorophylle  n'est  pas  nécessaire  ;  les  feuilles 
blanches  assimilent  même  mieux  Tazote  ammoniacal  que  les  feuilles  vertes  ; 

4<*  L'assimilation  de  Tazote  nitrique  donne  lieu  à  une  production  intéri- 
maire d'ammoniaque. 

CoBtrlbatioB  A   rétnde   des  champl^Bons  parasites    des  arbres,   par 

F.  Gavara  K  —  M.  Cavara  a  observé  dans  les  forêts  de  Vallombrosa  près  de 
Florence  de  nombreux  cas  de  maladies  des  arbres  dues  à  des  champignons, 
n  a  étudié  les  altérations  causées  par  ces  parasites  dans  les  diverses  parties 
do  corps  de  la  plante. 

Les  champignons  observés  et  figurés  sont  les  suivants  :  Calocera  viscosa  Fr., 
Tremellodon  gelatinosum  Pers.,  Polyporus  versicolor  Fr.,  P.  cœsiusFr,,  abielimÂS 
Fr.  Myeena epipterygia  Fr.,  Jlf.  galericulata  Scop.,  M.  alcalina  Fr.,  M,  hema- 
topocf a  Pes.,  Pleurotus  nidalaus  Pers  ,  Uygrophorus  pudorinus  Fr.,  Flammula 
pénétrons  Fr.,  Pholiosa  aurirellaFc,  Lycope^'don  gemmatum  Batsch. 

Quelques-unes  de  ces  espèces  ne  sont  pas  toujours  signalées  dans  les 
traités  de  pathologie  végétale  ;  elles  peuvent  cependant,  suivant  Tauteur, 
exercer  de  grands  ravages.  Le  Calocera  viscosa  a  été  trouvé  sur  des  troncs 
pourris  de  sapin;  de  là  le  mycélium  gagnant  les  racines  des  arbres  voisins, 
a  amené  la  pourriture  du  bois  au  moment  de  la  fructification. 

Le  Polyporus  versicolor  a  été  trouvé  sur  les  racines  de  sapin  dont  il 
causait  la  pourriture.  De  même  VHygrophorus  pudorinus,  le  Pholiosa  aurirella 
et  surtout  le  Lycoperdon  gemmatum  attaquent  la  tige  et  la  racine  enfonçant 
son  mycélium  dans  tous  les  tissus  actifs  et  surtout  dans  le  cambium. 

L'auteur  a  décrit  le  mycélium,  l'appareil  reproducteur  proprement  dit 
et  les  conidies  de  tous  ces  champignons.  Les  caractères  qu'il  en  a  donnés 
sont  très  utiles  pour  la  distinction  des  espèces. 

Pour  lutter  contre  ces  champignons  il  est  nécessaire  tout  d  abord  d'éli- 
miner les  troncs  pourris  ainsi  que  les  racines. 

M.  Cavara  a  découvert  une  nouvelle  espèce  de  Calocera  que  M.  Bresadola 
a  décrite  sous  le  nom  de  C.  Cavarœ  Bresad.  C'est  un  type  intermédiaire  entre 
le  Cpalmatum  et  le  C.  viseosum.  U.  M. 

1.  Le  Stazioni  sperimentali  agrarie  italiane,  vol.  XXIX,  1896,  octobre.  P.  22.  Ana- 
lysé dani  le  Bolanisckes  Centralblalty  n»  14,  1897. 
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Chimie  agricole. 

L^lnnllne  de  Tall,  des  Jaclothesy  den  nArelsses  el  des  tvbérenses,  par 

M.  R.  Chevastklon  *.  —  Les  hydrates  de  carbone  de  réserve  des  bulbes 
de  certaines  plantes  monocotylédones  sont  constitués  par  ane  substance 
voisine  de  Tinuline.  L'inuline  de  Tail  G'H'^O^  est  une  poudre  blanche, 
amorphe,  inodore,  insipide,  très  soluble  dans  Teau,  déliquescente  même, 
soluble  dans  Talcool  aqueux,  mais  peu  soluble  dans  Talcool  fort.  Elle  fond 
à  176*;  son  pouvoir  rotatoire  est  [a]D  =  —  39®.  Elle  ne  réduit  pas  la  liqueur 
cupro-potassique;  les  acides  Thydratent  avec  formation  de  lévulose.  Elle 
n'est  précipitée  ni  par  Tacétate  neutre  de  plomb,  ni  par  le  sous-acétate, 
sauf  en  présence  d'ammoniaque.  L'amylase  ne  Thydrolyse  pas,  mais  une  autre 
enzyme,  rinulase,  la  transforme  en  lévulose;  cette  inulase  sécrétée  par 
VAspergillus  rUgerj  est  semblable  à  Tenzyme  de  Tinuline  de  Tartichaut  de 
Jérusalem.  Les  diverses  levures,  hydrolysantes  ou  non,  ne  font  pas  fermen- 
ter rinuline  de  Tail. 

Le  suc  des  pousses  des  bulbes  d'ail  renferme  des  traces  de  sucre  réduc- 
teur,  et  fournit  du  lévulose  par  hydrolyse. 

L*inuline  des  jacinthes,  des  narcisses  et  des  tubéreuses  est  identique  à 
celle  de  Tail.  Les  oignons  de  jacinthes  renferment  un  peu  de  lévulose  et 
beaucoup  d'amidon.  Les  narcisses  ne  contiennent  pas  d'amidon,  mais  on  y 
trouve  du  lévulose  et  du  dextrose.  Dans  les  tubéreuses  l'inuline  n'est  accom- 
pagnée que  de  dextrose. 

Obseriratlons  sur    la   fermentation  vlnlqae  et  sur  les  levures,   par 

M.  FoRTi  *.  —  M.  Forti  a  installé,  au  laboratoire  de  zymotechnie  attaché  à 
l'Institut  agronomique  de  Pérouse^  une  série  d'expériences,  dans  le  but  de 
fixer  le  choix  des  levures  pouvant  donner  les  meilleures  fermentations. 

L^auteur  expose,  très  sommairement  dans  son  mémoire,  les  résultats  préli- 
minaires de  ses  recherches. 

Celles-ci  ont  été  faites  dans  des  conditions  très  variées  : 

1.  Avec  différentes  quantités  de  sucre; 

2.  Avec  différentes  quantités  d'acide  ; 

3.  Avec  divers  moûts  naturels  ; 

4.  Sous  diverses  températures  ; 

5.  Avec  difTérentes  substances  hydrocarbonées; 

6.  Avec  différentes  substances  azotées  ; 

7.  Avec  difTérentes  substances  non  nutritives  et  nuisibles  à  la  fermenta- 
tion ; 

8.  Avec  des  vins  renfermant  encore  du  sucre  ; 

9.  Avec  des  mélanges  de  levure. 
L'auteur  a  noté  attentivement  : 

1.  L'aspect  des  liquides  de  culture; 

i.  Journal  de  Pharm.  et  Chimie,  série  6,  1895,  n»  2^  p.  83. 

2.  Bolettino  di  Notizie  agrarie,  analysé  dans  Botaniskee  eentralblatt,  n^  14, 1897. 
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2.  L'intensité  de  la  fermentation; 

3.  L'intensité  de  la  multiplipation  des  levures  ; 

4.  Les  propriétés  physiologiques  et  morphologiques  des  levures. 
Suivant  M.  Forti,  il  faut  accorder  une  grande  importance  [à  Taspect  des 

liquides  en  fermentation.  Il  a  observé  une  constance  remarquable  dans  la 
forme  des  dépôts  de  la  levure.  Ce  premier  examen  lui  permettait  déjà  un 
classement  des  ferments. 

Le  développement  d*un  voile  à  la  surface  ou  son  absence  fournit  une 
nouvelle  base  de  classement. 

L'odeur  des  moûts  naturels  est  peu  constante  d'une  manière  générale,  et 
dans  tous  les  cas,  difflcile  à  distinguer  d'une  manière  précise.  La  formation 
du  bouquet  des  vins  4oit  dépendre  à  la  fois  de  qualités  spéciales  aux  moûts 
et  aux  ferments.  M.  Forti  doute  qu'il  soit  possible  de  déterminer  un  bouquet 
par  une  levure  spécifique. 

La  forme  des  cellules  de  levure,  la  rapidité  de  leur  multiplication,  la 
forme  des  colonies  sur  gélatine  acide,  la  limpidité,  les  changements  de 
couleur  et  de  goût  des  liquides  fermentes,  la  manière  dont  se  font  les  dépôts 
de  levure  après  agitation  ont  été  étudiés.  Ces  phénomènes  divers  four- 
nissent des  caractères  distinctifs. 

Sar  la  dispersion  de  Taclde  borique  dass  la  natare,  par  M.   H.  Jat  *• 

—  La  méthode  de  recherche  consiste  à  entraîner  Tacide  borique  par  distil- 
lation avec  Talcool  méthylique  ;  on  reçoit  le  produit  distillé  dans  de  la 
potasse  et  on  titre  en  présence  de  bleu  'G  L  B,  comme  indicateur. 

M.  Jay  a  ainsi  constaté  que  Tacide  borique  est  extrêmement  répandu; 
tous  les  végétaux  examinés  en  renferment. 

Les  vins  en  contiennent  de  9  à  33  milligrammes  par  litre  ;  les  cendres  des 
marcs  de  raisins  en  ont  fourni  de  1  gr.  4  à  3  gr.  5  par  kilogramme. 

L'auteur  résume  ainsi  ses  observations  : 

Les  cendres  des  fruits  sont  riches  en  acide  borique  ;  sa  proportion  oscille 
de  1  gr.  5  à  6  gr.  4  par  kilogramme  de  cendres.  Il  en  est  de  même  des 
varechs,  des  fleurs  de  chrysanthèmes  et  des  oignons  comestibles  ;  l'acide 
borique  varie  de  2  gr.  i  à  4  gr.  6  par  kilogramme  de  cendres  Les  végétaux 
qui  absorbent  le  moins  facilement  l'acide  borique,  sont  les  graminées  (blé, 
^rge,  riz,  seigle),  les  champignons  de  couche  et  le  cresson;  leurs  cendres 
renferment  au  plus  0  gr.  5  d'acide  borique  par  kilogramme. 

M.  Jay  a  encore  rencontré  l'acide  borique  dans  l'eau  de  la  Seine,  dans 
diverses  houilles,  dans  certains  sels  marins,  mais  non  dans  un  sel  gemme 
des  environs  de  Nancy. 

Introduit  dans  l'estomac  des  animaux,  l'acide  borique  n'est  pas  assimilé 
mais  est  rejeté  avec  les  urines.  En  effet,  le  lait  et  le  sang  n'en  contiennent 
pas,  tandis  qu'on  en  trouve  7  à  9  milligrammes  par  litre  d'urine  de  vache  et 
•de  cheval. 

Rappelons  que  J.  Gallison  *  avait  montré,  en  1890,  la  présence  de  l'acide 

1.  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Sciences,  t.  CXXI  (1893),  p.  896. 

2.  Joum,  AnalyL  Chem,,  4  (1890),  p.  191. 
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boriqae  dans  un  grand  nombre  de  plantes,  de  fruits  et  de  graines  ayant 
poussé  sur  des  sols  où  Ton  ne  pouvait  pas  déceler  ce  corps.  Précédemmen  t 
Baumer,  Rising  et  Gramptor  avaient  observé  la  présence  constante  de  Tacide 
borique  dans  les  raisins. 

Rappelons  eufln  que  M.  Gassend^  a  également  constaté  la  présence  de 
l*acide  borique  dans  différents  produits  végétaux,  notamment  daos  les  vins. 

E.  D. 

Les  fermento  aolnbles  des  levnree,  par  MM.  E.  Fisghkr  et  P.  Lindner  *.  — 
On  sait  que  le  mélibiose  G'*H^*0'*,  qui  s'obtient  par  Thydrolyse  incomplète 
du  rafûnose  avec  séparation  de  lévulose,  fermente  sous  Tinfluence  de  la 
levure  basse,  mais  non  sous  celle  de  la  levure  haute.  D'après  Scheibler  et 
Mittelmeier,  le  mélibiose  est  dédoublé  en  dextrose  et  galactose  par  Taction 
de  rinvertine  ;  or,  les  deux  sortes  de  levure  renferment  de  l'inverline  ;  il  y 
avait  donc  là  une  contradiction.  MM.  Fischer  et  Lindner  n*ont  jamais  pu 
hydrolyser  le  mélibiose  avec  de  Finvertine  même  très  active  et  employée 
en  grand  excès.  Mais,  d'autre  part,  ils  ont  trouvé  que  la  levure  basse  sécrète 
une  enzyme  qui  dédouble  le  mélibiose,  tandis  que  la  levure  haute  n*en  ren- 
ferme pas  ou  presque  pas. 

E.  D. 

Snr  la  présence  dans  le  malt  d'nne  enzyme  formant  dn  ^Ineose*  et 
snr  Fabsence  dlnverCase,  par  M.  E.  Krôber  '.  —  Lindner  avait  observé  que 
Famidon  fournit  du  dextrose  par  Faction  d'extraits  aqueux  de  malt  ou  de 
diastase  précipitée.  Gomme  Morris  n'a  pas  trouvé  de  glucose  dans  le  malt, 
M.  Krôber  a  recherché  les  enzymes  et  les  sucres  du  malt;  il  est  arrivé  aux 
résultats  suivants  : 

Le  malt  renferme  du  glucose,  du  saccharose,  probablement  du  lévulose, 
mais  pas  de  maltose.  Les  proportions  absolues  et  relatives  de  ces  sucres  sont 
variables. 

Les  extraits  aqueux  de  malt,  préparés  à  15  degrés  et  à  55  degrés,  ne  con- 
tiennent pas  de  ferment  ioversif  du  saccharose  ;  mais  on  y  trouve  une 
enzyme  donnant  naissance  à  du  dextrose,  et  dont  Tactivité  est  maximum 
vers  55  degrés. 

Le  grillage  du  malt  transforme  les  sucres  réducteurs' en  produits  ayant 

un  pouvoir  réducteur  plus  faible. 

E.  D. 

4.  Ann.  agr.^  t.  XVII,  p.  352. 

2.  Chemiker  ZeiL,  19  (1893),  n»  88,  Repetr.,  p.  331, 

3.  Chemiker  Zeit.,  19  (1895),  no  88,  Repert.,  p.  329. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Parit.  —  L.  Màrrthbux,  imprimeur,  1,  rue  ('.aM«Ue. 


RECHERCHES  SUR  LES  EAUX  DE  DRAINAGE 

DES  TERRES  NUES  ET  DES  TERRES  CULTIVÉES 


PAR 


M.  P.-P.  DEHÉRAIN 

Membre  de  rAcadémie  des  sciences. 

(5«  mémoire.) 

PREMIÈRE    PARTIE 

(Année  mars  1895-mars  1896) 

§  ^®^  —  Caractères  de  la  saison. 

Dans  un  mémoire  intitulé  «  La  Jachère  »  et  inséré  dans  le 
tome  XXII,  p&g6  257,  des  Annales  agronomiques ^  j*ai  déjà 
insisté  sur  le  caractère  très  particulier  de  la  saison  comprise 
-entre  le  mois  de  mars  1895  et  le  mois  de  mars  1896.  La  quantité 
d'eau  tombée  est  à  peu  près  égale  à  la  moyenne  recueillie  aux 
environs  de  Paris. 

Cette  eau  a  été  répartie  presque  également  pendant  les  mois 
d'été  et  les  mois  d'hiver.  Toute  l'eau  tombée  pendant  les  mois 
d'été  sur  les  terres  emblavées  a  été  rejetée  dans  l'atmosphère  par 
la  transpiration  végétale  ;  rien  n'est  arrivé  dans  le  sous-sol,  on 
n'a  pas  recueilli  une  seule  goutte  d'eau  de  drainage  pendant  tout 
l'été. 

On  se  rappelle  encore  la  température  exceptionnelle  du  mois  de 
septembre  1895;  la  moyenne  aux  environs  de  Paris  a  été  de 
20  degrés,  très  supérieure  à  ce  qu'on  observe  habituellement. 
Cette  température  excessive  a  profondément  desséché  la  terre  de 
toutes  les  cases  de  végétation  qui  ont  porté  des  cultures  annuelles, 
de  telle  sorte  que,  malgré  les  pluies  qui  se  sont  continuées  pen- 
dant tout  l'hiver,  elle  ne  s'est  pas  saturée;  durant  cette  seconde 
période,  les  drains  sont  restés  secs  comme  pendant  la  première. 
Aussi  de  mars  1895,  à  mars  1896,  les  pertes  d'azote  par  le  drai- 
nage, ont  été  nulles  pour  toutes  les  terres,  qui  ont  porté  des 
plantes  annuelles.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  les  cases 
plantées  en  vignes,  ou  pour  les  terres  en  jachère. 
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§  II.  —  Eaux  de  drainage  du  printemps. 

On  a  recueilli  au  9  mai  1895,  dans  la  case  n""  16  plantée  en 
vignes,  17  litres  d'eau  de  drainage,  correspondant  à  0""',42  de 
hauteur,  renfermant  31  milligrammes  d'azote  nitrique  par  litre, 
soit  0  gr.  528  milligr.  par  case,  ou  i  kilogr.  320  d'azote  nitrique 
perdu  par  hectare.  La  case  n®  17,  également  plantée  en  vignes,  a 
donné  des  chiffres  tout  à  fait  analogues  et  correspondant  à 
1  kilogr.  070  d'azote  nitrique  perdu  par  hectare. 

Bien  qu'au  mois  de  mai,  les  feuilles  de  la  vigne  soient  loin 
d'avoir  acquis  leur  développement  normal  et  que  leur  évaporatioa 
soit  encore  faible,  on  voit  (fue  l'activité  végétale  se  fait  déjà 
sentir,  car  les  quantités  d'eau  écoulée  des  cases  16  et  17  sont  infi- 
niment plus  faibles  que  celles  des  cases  en  jachère,  qui  ont  donné 
respectivement,  à  cette  date  du  9  mai  1895,  les  résultats  indiqués 
dans  le  tableau  suivant  : 

TABLEAU  No  I.  —  Observations  du  9  mai  1895. 


EAU  ÉCOULÉE 

AZOTE 

AZOTE 

AZOTE 

NUMEROS 

^         .1 

nitrique 

nitrique 

nitrique 

des  cases. 

en  millimètres 

en  litres. 

de  hauteur. 

par  litre. 

par  case. 

par  hectare. 

litres. 

millim. 

gr.  mill. 

gr.  mill. 

kU.  gr. 

N*     1    .    .    .   . 

34 

8     5 

0  084 

2  680 

6  700 

No  12    ...    . 

40 

10     » 

0  081 

3  240 

8  iOO 

NO  13   ...    . 

46 

11     5 

0  091 

4  180 

10  460 

NO  14   ...    . 

45 

11  25 

0  109 

4  900 

12  260 

Ainsi,  non  seulement  la  vigne  a  saisi  une  partie  de  Teau  tombée 
et  le  drainage  est  inférieur  sur  16  et  17  à  ce  qu'il  est  sur  les  cases 
en  jachère  1, 12,  I3>  14,  mais,  en  oulre,  le  jeune  chevelu  développé 
sur  les  racines  de  la  vigne  s'est  emparé  des  nitrates;  aussi  les 
eaux  de  drainage  de  16  et  17  renferment-elles  en  moyenne 
0,031  milligrammes  par  litre,  tandis  que  pour  les  cases  en  jachère, 
on  a  trouvé  en  moyenne  94  milligrammes. 
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§  III.  —  Récoltes  obtenues  des  cases  de  végétation  en  4895. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  pluie  n'a  pas  fait  absolument 
•défaut  pendant  le  printemps  et  Tété  de  1895,  aussi  les  récoltes  des 
'Cascs  ont-elles  été  passables.  La  prairie  de  graminées  de  la  case 
n*  2  a  donné  la  valeur  de  5,000  kilos  de  foin  sec,  à  Theclare. 

Le  trèfle,  semé  dans  Tavoine  des  cases  6,  7,  8  au  printemps  de 
4894,  avait  très  bien  pris.  Il  avait  passé  Thiver  sans  encombres  et 
paraissait  devoir  donner  de  très  bonnes  récoltes.  Ha  été  malheu- 
reusement envahi  par  des  insectes  (otiorhyncus-ligustici)^  au 
printemps  et  on  n'a  obtenu  que  de  médiocres  rendements,  variant 
pour  l'ensemble  des  deux  coupes  :  de  3,300  kilos  à  3,850  kilos  de 
trèfle  sec,  par  hectare. 

L'avoine  Ligowo  de  la  case  n^  15  a  fourni  26  quintaux  métriques 
de  grain  et  42  quintaux  métriques  de  paille. 

Les  trois  parcelles  18,  19,  20  ont  été  ensemencées  en  blé  à  l'au- 
tomne de  1894;  la  parcelle  18  a  porté  du  blé  Dattel^  elle  a  fourni 
la  valeur  de  20  quintaux  métriques  50  de  grain  et  40  quintaux 
métriques  de  paille.  Le  n®  19,  ensemencé  en  blé  çTAustraliey  a 
donné  23  quintaux  métriques  de  grain  et  47  quintaux  métri- 
ques 50  de  paille.  Enfin,  le  blé  à  épi  carré  Porion  de  la  case  n""  20 
a  fourni  24  quintaux  métriques  de  grain  et  47  quintaux  métriques 
de  paille. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  toutes  ces  récoltes,  terminées 
avant  les  excessives  chaleurs  de  la  fin  d'août  et  du  mois  de  sep- 
tembre, ont  donné  des  résultats  moyens;  mais  il  n'en  a  plus  été  de 
même  pour  les  plantes  d'arrière-saison.  Les  cultures  dérobées  de 
vesces,  semées  dans  le  blé,  ont  complètement  avorté. 

Les  pommes  de  terre  avaient  montré  une  végétation  luxuriante, 
et  on  espérait  une  très  bonne  récolte. 

Cependant,  la  «  Géante-sans-pareille  »  qui  avait  été  plantée 
dans  les  trois  cases,  a  très  mal  supporté  la  température  exception- 
nelle de  l'automne.  Quand  on  a  procédé  à  l'arrachage,  on  a 
trouvé  que  si  le  poids  brut  de  la  récolte  était  moyen,  un  grand 
nombre  de  tubercules  étaient  atteints  par  la  maladie.  On  jugera 
des  dég&ts  qu'elle  a  causés  en  comparant  le  poids  brut  de  la 
récolte,  au  poids  des  tubercules  sains. 
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TABLEAU  N»  II.  ~  Récolte  dos  tubercules  de  «  Géante-sans-pareille  » 

sur  les  cases  de  Tégétation  en  1895. 

(Calculée  pour  la  surface  d'an  hectare.) 

NUMÉROS  POIDS  DES  TUBERCULES 

des  cases.  Poids  totaL  T.  sains.  T.  malades. 

kU.  Ul.  kil. 

3.  .  .  .  -  .     24.250        9.500        14.750 

4 20.500        5.500        15.000 

5 18.500        1.750        16.750 

On  voit  combien  les  atleintes  de  la  maladie  sont  eacore  firé* 
quentes  et  la  nécessité  absolue  où  Ton  se  trouve  de  ne  jamais 
négliger  les  traitements  préventifs,  à  l'aide  des  bonillies  cuivriques. 

Si  on  avait  pris  cette  précaution ,  on  n'aurait  pas  eu  à  déplorer 
la  perte  de  plus  de  la  moitié  de  1&  récolte. 

La  sécheresse  a  exercé  une  action  des  plus  funestes  sur  les 
betteraves  des  cases.  On  avait  ensemencé  en  «  Vilmorin  amé- 
liorée »  les  cases  n"^  9,  10,  il.  Le  rendement  de  la  case  n""  9  a  été 
de  18^000  kilos  à  l'hectare.  La  récolte  est  donc  peu  élevée;  elle 
présente,  en  outre,  une  composition  tout  à  fait  anormale  :  les 
racines  avaient  littéralement  séché  sur  pied.  Au  lieu  d'y  trouver 
80  centièmes  d'humidité,  chiffre  assez  habituel  aux  «  Vilmorin  », 
on  n'en  a  plus  constaté  que  63.5.  Les  racines  de  cette  case  conte- 
naient 36.5  p.  100  de  matière  sèche  très  riche  en  sucre,  puisqu'on 
en  a  dosé  29.1  p.  100  de  betteraves. 

Les  résultats  fournis  par  la  case  n*  10  sont  analogues.  Le  poids 
des  racines  a  été  de  7  kilogr.  7,  correspondant  à  19,250  kilos  à 
l'hectare.  Ces  racines  renfermaient  35  p.  100  de  matière  sèche  et 
28,4  de  sucre  p.  100  de  betteraves. 

La  case  n"*  Il  a  donné,  si  on  calcule  à  l'hectare,  20,000  kilos  de 
betteraves  à  33  p.  100  de  matière  sèche  et  27.4  de  sucre  p.  100 
de  betteraves. 

On  se  rappelle  que,  sous  l'influence  de  la  sécheresse  du  mois  de 
septembre  1895,  les  betteraves  montrèrent  en  général  une  haute 
teneur  en  sucre  ;  dans  les  parcelles  du  champ  d'expériences,  on 
recueillit  également  des  racines  d'une  grande  richesse;. elle  n'était 
pas  cependant  comparable  à  celle  qui  a  été  constatée  aux  cases  de 
végétation,  et  c^est  là  un  point  sur  lequel  il  convient  d'insister. 
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Quand  on  enlève  la  terre  qui  borde  une  rangée  de  betteraves,  de 
façon  à  mettre  à  nu  les  racines  et  à  voir  comment  elles  s'enfoncent 
dans  le  sous-soI«  on  ne  trouve  pas  qu'elles  prennent  une  direction 
verticale,  comme  les  racines  du  blé.  Elles  ont,  par  suite,  moins 
de  tendance  que  celles-ci  à  utiliser  l'approvisionnement  d'eaa 
que  renferment  les  couches  profondes.  Je  ne  serais  donc  pas  porté 
à  attribuer  les  anomalies  présentées  par  les  betteraves  des  cases, 
au  peu  de  profondeur  de  ces  appareils  qui  n'ont,  en  effet,  qu'un 
mètre  de  hauteur.  Pendant  les  années  moyennes,  les  betteraves 
y  vivent  convenablement  et  les  récoltes  obtenues  sont  analogues 
à  celles  de  pleine  terre;  tandis,  qu'en  général,  les  récoltes  de  blé 
des  c<ises  sont  beaucoup  plus  faibles  que  celles  que  l'on  obtient  des 
parcelles  et  il  semble  qu'on  puisse  déduire  de  ces  observations 
quelques  indications  sur  la  façon  différente  dont  s'abreuvent  ces 
deux  espèces  végétales.  Les  racines  du  blé,  chargées  de  poils 
absorbants  à  leur  extrémité,  s'enfoncent  jusqu'à  des  profondeurs 
considérables,  y  rencontrent  les  réserves  d'eau  qui  s'y  trouvent 
habituellement  et  la  plante  résiste  vigoureusement  à  la  séche- 
resse, quand  elle  n'est  pas  semée  sur  un  sol  absolument  imper- 
méable. C'est  ce  qui  est  apparu  avec  une  grande  netteté  en  1893, 
année  où  la  récolte  de  blé  est  restée  moyenne,  tandis  que  la 
pénurie  complète  de  fourrages  a  décimé  nos  étables.  Nous  avons 
insisté  sur  ces  différences  entre  la  résistance  à  la  sécheresse  :  du 
blé  et  des  graminées  de  la  prairie,  il  est  inutile  d'y  revenir  ^ 

Dans  les  cases  de  végétation,  le  blé  conserve,  pendant  les 
années  sèches,  un  très  bon  aspect  jusqu'au  milieu  de  juin;  à 
partir  de  celte  époque,  il  commence  à  péricliter,  et  si  Ton  pratique 
•des  fouilles,  on  trouve  que  les  cailloux  qui,  occupant  le  fond  des 
cases,  y  assurent  l'écoulement  de  l'eau,  sont  tout  enchevêtrés  des 
racines  du  blé,  qui  les  entourent  de  toutes  parts.  Elles  viennent 
ainsi  buter  contre  la  paroi  imperméable,  ne  trouvent  pas  à  s'y 
abreuver  et  la  partie  aérienne  de  la  plante  commence  à  sécher. 
Le  blé  va  donc  chercher  l'eau  qui  est  nécessaire  à  son  alimentation 
«n  poussant  ses  racines  jusque  dans  les  profondeurs;  il  semble 
en  être  autrement  pour  la  betterave.  C'est  l'eau  du  sous-sol  qui, 
remontant  par  capillarité,  arrive  jusqu'aux  couches  moyennes,  où 
s'arrêtent  ses  racines.  En  pleine  terre,  pendant  Tannée  1895,  cette 

1.  Ann.  agr,^  tome  XIX,  p.  561. 
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ascension  capillaire  s'est  produite  et  au  champ  d'expérience  de- 
Grigpion,  si  les  betteraves  ont  présenté  une  teneur  en  matière 
sèche  un  peu  plus  forte  qu'à  l'ordinaire,  ces  racines  n'avaient 
pas  cependant  une  composition  anormale.  Dans  les  cases,  au  con- 
traire, les  réserves  d'humidité  faisant  défaut,  la  dessiccation  des 
racines  s*est  produite;  de  là,  leur  énorme  teneur  en  matière 
sèche.  Il  nous  a  paru  intéressant  d'insister  sur  le  rôle  important 
que  remplit  l'humidité  du  sous- sol,  mise  en  évidence  par  les  con- 
ditions climatériques  de  1895. 


§  IV.  —  Eaux  de  drainage  d'hiver. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  ni  les  cases  emblavées  en  plantes 
annuelles,  ni  les  vignes  n'ont  rien  laissé  couler  pendant  l'hiver 
1895-1896.  Ce  sont  seulement  les  cases  en  jachère  qui  ont  fourni 
les  eaux  recueillies  le  31  décembre  1895  et  le  10  mars  1896.  Elles 
ont  été  mesurées  et  analysées  ensemble. 

TABLEAU  No  III.  ^  Eaux  de  drainage  des  cases  en  ]aohère. 


IlIflOS 

tattMi. 

TRAVAIL 
exécoté  rar  U  cate. 

EAU  ÉCOULÉE 

AZOTE  N 

par 
litre. 

[TRIQUE  ENTRAÎNÉ  1 

en  litros. 

61  ■iiliiètnt 
de  hauteur. 

par  case. 

par 
hectare. 

1    .   . 

12  .   . 

13  .   . 

14  .   . 

Sans  travail 

Travaillée  à  la  bêche. 

Sans  travail 

T.  B.  travaillée  .  .  . 

litres. 
273 
353 
314 
363 

miUim. 
68  20 
88  20 
76     P 
90  70 

gr.  mil. 
0  H2 
0  125 
0  112 
0  140 

gr.  mil. 
30  7 
44  1 
35  4 
50  8 

kil.  gr. 

76  500 
110  300 

88  500 
427  050 

Les  terres  des  quatre  cases  n'ont  pas  été  traitées  de  la  même 
façon  pendant  Tannée  mars  1895,  mars  1896.  Tandis  qu'on  a 
laissé  sans  aucun  travail  les  I  et  13,  on  a,  au  contraire,  remué  à 
la  fourche  et  à  la  bêche  la  terre  des  cases  12  et  14,  et  cela  à  plu- 
sieurs  reprises;  l'influence  de  ces  travaux  est  très  sensible.  On 
voit  que  les  quantités  d'eau  écoulées  de  12  et  de  14  sont  plus  fortes 
que  celles  qu'on  a  recueillies  au-dessous  de  i  et  13.  Si,  en  effet» 
on  fond  en  une  moyenne  les  deux  nombres  des  cases  I  et  13  (sans 
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travail),  et  d'autre  part,  ceux  des  cases  12  et  14  (biea  travaillées) 
on  trouve  pour  les  quantités  d'eaux  de  drainage  recueillies  :  dans 
le  premier  cas,  293  litres  et  dans  le  second,  358  litres.  Dans  un 
mémoire  publié  récemment  ici-mème,  nous  avons  insisté  sur  l'im- 
portance que  présente  l'ameublissement  du  sol  pour  assurer  son 
approvisionnement  d'humidité.  Nous  avons  montré  qu'une  terre 
bien  ameublie  offre  des  vides  dans  lesquels  peuvent  se  loger  des 
réserves  d'eau  et  d'air.  Or,  comme  leur  présence  est  la  condition 
même  de  la  nitrification,  il  est  naturel  que  les  nitrates  formés 
soient  plus  abondants  dans  les  terres  ameublies  que  dans  celles 
qui  n'ont  pas  été  travaillées,  et  c'est  enfin  ce  que  nous  observons 
dans  le  tableau  ci-dessus.  Les  cases  12  et  14  laissant  couler  plus 
d'eau  que  les  cases  I  et  13,  cette  eau  étant  plus  chargée  d'azote 
nitrique,  les  quantités  entraînées  à  l'hectare  sont  naturellement 
plus  fortes  pour  les  12  et  14,  que  pour  les- cases  I  et  13.  Si,  en 
effet,  nous  faisons  la  moyenne  de  l'azote  nitrique  entraîné  d'une 
part  des  cases  I  et  13,  de  l'autre  12  et  14,  nous  trouvons  :  82  kilogr. 
500  pour  les  cases  non  travaillées  et  118  kilogr.  675  pour  les 
cases  travaillées.  La  différence  est  donc  de  36  kilogr.  175  d'azote 
nitrique,  correspondant  à  un  épandage  de  219  kilos  de  nitrate 
de  soude. 

En  résumé,  on  voit  que  pendant  une  année  où  l'automne  a 
été  exceptionnellement  sec,  les  terres  emblavées  ne  laissent  rien 
couler;  mais  que  les  terres  en  jachère,  non  soumises  à  l'action 
desséchante  des  végétaux,  finissent  par  se  saturer  et  donnent 
des  eauY  de  drainage,  entraînant  en  moyenne  110  kil.  9  d'azote 
nitrique  par  hectare. 

DEUXIÈME  PARTIE 

(Année  1896) 

§  V.  —  Répartition  de  la  pluie,  de  mars  1896  a  mars  1897. 

Les  observations,  dont  nous  allons  donner  le  détail,  ont  été 
recueillies  à  l'aide  d'un  simple  pluviomètre,  à  mesure  directe  » 
placé  dans  le  voisinage  des  cases  de  végétation,  sans  abri  d'aucun 
cdté. 

Notre  année  commence  au  1*'  mars  1896. 


248  [P.-P.  DEHÉBAI!V 


TABLEAU  No  IV.  -  Plaie  de  mars  1896  à  mars  1887. 

Eau  recaeillie 
Moig,  en 

millimètres. 

millim. 

Mara  1896 48  2 

Avril 22  8 

Mai 6  » 

Juin 82  8 

Juillet 46  2 

Août 46  2 

Septembre 130  2 

Octobre 135  » 

Novembre 66  » 

Décembre 59  4 

Janvier  1897 39  » 

Février 41  » 


Total 722  8 

La  quantité  d'eau  recueillie  est  donc  bien  supérieure  à  la 
moyenne  des  années  précédentes.  La  pluio  cependant  a  été  rare 
au  premier  printemps,  particulièrement  au  mois  de  mai  ;  un  peu 
plus  abondante  en  juin,  elle  n'a  pris  d'intensité  exceptionnelle 
qu'en  septembre  et  octobre.  Cette  humidité  excessive  de  l'arriëre- 
saison  a  entravé  Tarrachage  des  betteraves  et  la  préparation  du 
sol  pour  blé.  Heureusement,  l'hiver  a  été  doux,  médiocrement 
pluvieux,  et  on  a  pu  exécuter  en  novembre  et  décembre  les  tra- 
vaux qu'on  fait  habituellement  en  octobre. 

Pendant  l'année  1896,  on  a  exécuté  sur  ces  terres  plusieurs 
recherches  relatives  à  l'aération  et  à  la  répartition  de  l'humidité. 
L'introduction  des  cadres,  celle  des  sondes  ont  amené  un  ameu- 
blissement  du  sol  à  peu  près  semblable  dans  les  quatre  cases,  de 
sorte  que  nous  n'allons  plus  trouver  entre  elles  les  dilTérences  que 
nous  avions  constatées  précédemment  lorsque  les  cases  I  et  13 
étaient  restées  sans  aucun  travail,  tandis  que  la  terre  de  12  et  14 
était  remuée  à  la  bêche.  On  remarquera  cependant  que  les  cases 
I  et  13, qui  n'ont  pas  été  travaillées  régulièrement,  laissent  couler 
un  peu  moins  d'eau  que  12  et  14,  ce  qui  est  d'accord  avec  les 
observations  précédentes  ;  la  capillarité,  qui  fait  remonter  l'eau 
jusqu'à  la  surface  où  elle  s'évapore,  s'exerçant  plus  activement 
sur  ces  deux  terres  que  sur  12  et  14,  où  elle  est  rompue  par  le  tra- 
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vaîl.  On  remarquera  encore  que  le  roulage  exécuté  sur  14  en  com- 
primant le  sol,  en  rapprochant  les  molécules  de  terre  les  unes  des 
autres,  a  déterminé  une  évaporalion  plus  forte,  et  par  suite  une 
pénétration  moins  facile  que  sur  12  qui,  de  toutes  les  cases^donne 
la  quantité  d'eau  de  drainage  la  plus  considérable. 

Cette  influence  du  travail  sur  la  quantité  d'eau  qui  traverse  le 
sol  se  fait  également  sentir  sur  la  composition  des  eaux  de  drai- 
nage recueillies,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  les  eaux  de  drainage  sont 
particulièrement  abondantes  quand  la  pluie  arrive  à  l'arriëre- 
saison  ;  elle  tombe  alors  sur  des  terres  dépouillées  de  leurs  récoltes 
Tévaporalion  est  faible  et  les  eaux  descendent  facilement  jus- 
qu'aux drains.  Il  en  est  tout  autrement  quand  la  pluie  survient 
pendant  Tété  et  que  l'automne  est  sec.  Toute  l'eau  tombée  est 
rejetée  dans  l'atmosphère  par  transpiration,  la  saturation  du  sol 
ne  se  produit  pas,  l'écoulement  est  nul.  Les  deux  années  que 
nous  venons  de  traverser  nous  donnent  deux  exemples  excellents 
de  cette  règle  générale.  En  1895,  printemps  et  été  pluvieux, 
automne  sec,  pas  d'eaux  de  drainage.  En  1896,  printemps  et  été 
relativement  secs,  automne  très  humide,  eaux  de  drainage  abon- 
danles. 

Nous  donnons,  dans  les  tableaux  insérés  plus  loin,  les  quantités 
d'eau  recueillies  au-dessous  des  cases  en  jachère  et  des  cases  em- 
blavées, la  composition  de  ces  eaux  et  les  quantités  de  nitrates 
qu'elles  ont  entraînées. 

§  VI.  —  Eaux  de  drainage  recueillies  des  cases  en  jachère. 

Les  quantités  d'eau  recueillies  des  cases  I,  12,  13  et  14,  la  com- 
position du  litre  et  la  perte  d'azote  nitrique  qu'on  déduit  de  ces 
deux  nombres  sont  insérées  dans  le  tableau  n*'  5.  Nous  avions,  les 
années  précédentes,  soumis  les  terres  des  cases  à  des  travaux 
différents  et  nous  en  avions  déjà  déduit  quelques  indications 
intéressantes. 

C'est  la  case  12  qui  laisse  couler  les  eaux  les  plus  chargées  et  la 
case  13  qui  donne  les  eaux  les  plus  pauvres.  La  teneur  du  litre  est, 
au  reste,  partout  très  élevée.  Nous  avons  insisté  déjà  dans  les 
mémoires  relatifs  à  la  jachère  sur  l'énergie  de  la  nitritication  dans 
les  terres  qui,  restant  découvertes  pendant  toute  l'année,  conser- 
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TABLEAU  N»  V 


;-S 


\ 

42 

13 
14 


1 

12 
13 

14 


1 

12 
13 
14 


TRAVAIL 
exécuté. 


iS96. 


21  uft»kn. 


itoettbN. 


16  lOTfibK. 


!•'  juTitr 
iW. 


\"m»n. 


Eau  écoulée  dea  cases. 


Sans  travail.  . 
Bien  trayaillée. 
Sans  travail.  . 
Tr.  pais  roulée. 


Azote  nitrique  entraîné  (en  milligrammes  par  litre). 


Sans  travail. 
Travaillée.  . 
Sans  travail. 
Travaillée.   . 


Azote  nitrique  perdu  par  hectare. 


Sans  travail . 
Travaillée.  . 
Sans  travail. 
Travaillé  .   . 


1.  La  terre  de  14  a  été  énergiquement  roulée. 


litres. 

litre  R. 

litres. 

litres. 

litres. 

litres. 

33 

61 

284 

254 

244 

252 

34 

93 

294 

243 

255 

251 

27 

91 

284 

239 

249 

240 

40 

86* 

281 

236 

250 

245 

gr.  mill. 

gr.  mill. 

gr.  mill. 

gr.  mill. 

gr.  mill. 

gr.  mill. 

0  128 

0  097 

0  116 

0  125 

0  034 

0  003 

0  137  5 

0.137  5 

0  134 

0  094 

0  025 

0  008 

0  137  5 

0  122 

0  119 

0  062 

0  025 

0  004 

0  140  5 

0  137  5 

0  131 

0  081 

0  027 

0  008 

kil.   gr. 

kil.  gr. 

kil.  gr. 

kil.  gr. 

kil.  gr. 

kil.  gr. 

10  550 

14  800 

82  350 

78  750 

20  750 

1  900 

12  700 

31  600 

98  500 

57  100 

15  940 

5  020 

9  400 

27  750 

84  500 

37     « 

15  560 

2  820 

14  050 

29  800 

92     » 

47  800 

16  880 

4  900 

TOTAUX 

Utret. 

1.128 
1.170 
1.130 
1.138 


MOTBZmBS 

gr.  mill. 

0  084 
0  089 
0  078 
0  087  7 


TOTAUX 

kil.  gr. 

209  iOO 
220  850 
177  0:i0 
205  430 


vent  rhumidité  nécessaire  à  l'aclivité  des  ferments  nitriques  et  il 
est  inutile  d'y  revenir  de  nouveau.  La  teneur  en  azote  nitrique  du 
litre  d'eau  de  drainage  varie  dans  d'énormes  proportions,  suivant 
l'époque  des  écoulements.  Les  eaux  sont  plus  chargées  au  mois 
d'avril  1896  qu^elles  ne  le  sont  d'ordinaire  en  cette  saison.  Il  est 
vraisemblable  qu'aux  nitrates,  formés  dès  le  printemps,  se  sont 
ajoutés  ceux  que  les  lavages  très  incomplets  de  l'hiver  1895-96 
n'avaient  pas  entraînés.  La  richesse  de  l'eau  de  la  case  n*  I  s'ac- 
croît de  septembre  à  octobre  et  d'octobre  à  novembre  ;  c'est  dans 
00  dernier  mois  qu'elle  présente  son  maximum  pour  l'arrière- 
saison.  Les  eaux  de  janvier  sont  déjà  beaucoup  plus  pauvres  et 
celles  qui  coulent  dans  le  mois  de  février  n'entraînent  presque 
plus  rien.  La  composition  des  eaux  de  12  est  un  peu  différente  de 
la  précédente;  le  chiffre  de  septembre  étant  semblable  à  celui 
d'avril.  Les  autres  déterminations  accusent  un  nombre  de  plus  en 
plus  faible  jusqu'à  la  fin  des  observations. 
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Pour  les  deux  autres  cases,  il  est  à  remarquer,  seulement,  que 
la  teneur  du  litre  reste  très  élevée  pour  le  n*  14  jusqu'au  mois  de 
janvier  et  décline  comme  partout  au  1*'  mars.  L'abondance  de  la 
pluie  pendant  l'automne  et  l'hiver  de  1896-1897  a  donc  déterminé 
un  lavage  complet  du  sol,  et  les  nitrates  formés  pendant  la  bonne 
saison  ont  été  entraînés  jusqu'à  la  dernière  trace  ;  on  pourra 
affirmer  que  ceux  qui  apparaîtront  pendant  la  présente  année  1897 
seront  de  nouvelle  formation.  Les  nombres  inscrits  dans  la  der* 
nière  partie  du  tableau  n*^  5,  indiquant  les  quantités  d'azote 
nitrique  entraîné  à  l'hectare  des  terres  en  jachère,  présentent 
un  très  haut  intérêt.  En  moyenne,  ces  nombres  dépassent 
200  kilos  par  hectare  ;  ils  sont  presque  semblables  à  ceux  que 
l'on  avait  obtenus  pendant  la  première  année,  de  mars  1892  à 
mars  1893.  On  avait  cru,  à  cette  époque,  que  l'excessive  énergie 
de  la  nitrification  dans  les  terres  en  jachère  était  due  a  des  causes 
très  particulières  qui  ne  devaient  plus  se  présenter.  La  terre 
extraite  pour  la  construction  des  cases  avait  été  laissée  à  l'air 
pendant  plusieurs  mois.  Au  moment  du  remplissage,  elle  était 
restée  très  poreuse,  présentant  de  grands  espaces  dans  lesquels 
pouvaient  se  loger  de  l'air  et  de  l'eau,  conditions  très  favorables, 
nous  le  savons,  à  l'activité  des  ferments  nitriques.  Abandonnée  à 
elle-même,  la  terre  se  tasse  sous  l'influence  des  pluies,  ses  espaces 
vides  se  restreignent  et  on  avait  supposé  que  la  diminution  des 
nitrates  pendant  les  années  suivantes  était  due  à  la  perméa- 
bilité moindre  de  la  terre  et  à  une  aération  insuffisante.  Cette 
opinion  fut  ébranlée  en  1896,  quand  par  la  méthode  des  cadres, 
on  reconnut  que  la  quantité  d'air  contenue  dans  le  sol  est  habi- 
tuellement très  considérable.  Ce  n'était  donc  pas  à  une  aération 
plus  ou  moins  parfaite  qu'était  due  la  grande  quantité  de  nitrate 
formée  pendant  la  première  année  d'observations^  mais  bien  à  une 
autre  cause.  Nous  savons  encore  que  les  conditions  favorables  à  la 
nitrification  sont  :  une  humidité  suffisante  et  une  température 
élevée  ;  c'est-à-dire  qu'il  faut,  pour  que  les  nitrates  se  forment  en 
abondance,  qu'il  pleuve  en  été.  Il  faut  que  la  pluie  soit  assez 
abondante  pour  que  la  terre  reste  humide  :  dans  les  terres  en 
jachère,  malgré  l'évaporation  par  la  surface;  dans  les  terres 
emblavées,  malgré  l'énorme  consommation  d'eau  que  nécessite  la 
transpiration  des  plantes  herbacées.  Les  pluies  d'été  déterminent 
donc  la  formation  des  nitrates.  Cette  formation  ne  devient  appa- 
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rente  pour  nous  qu'autant  que  ces  nitrates  sont  entraînés  par  les 
eaux  de  drainage  ;  or,  celles-ci  ne  s'écoulent  que  lorsque  les 
pluies  d'hiver  sont  abondantes. 

Les  entraînements  d'azote  nitrique  varient  donc  non  seulement 
avec  l'activité  de  la  nitrification  que  favorisent  les  pluies  d'été, 
mais  aussi  avec  le  lavage  plus  ou  moins  complet  de  la  terre 
qu'exécutent  les  pluies  d'hiver. 

En  1892,  d'abondantes  pluies  d'été  ont  déterminé  l'écoulement 
des  eaux  de  drainage  de  toutes  les  cases  dès  le  mois  de  juillet  ; 
la  formation  des  nitrates  a  donc  été  très  active  ;  à  cet  été  chaud 
et  humide,  ont  succédé  un  automne  et  un  hiver  pluvieux  ;  les  eaux 
qui  ont  traversé  le  sol,  l'ont  lavé  complètement  et  l'entraînement 
des  nitrates  fut  si  considérable,  qu'ont  crut,  ainsi  qu'il  vient  d'être 
dit,  qu'on  ne  retrouverait  jamais  une  aussi  énorme  déperdition 
d'azote. 

La  sécheresse  du  printemps  et  de  l'été  1893  a  causé  des  désas- 
tres qu'on  n'a  pas  oubliés  ;  la  pénurie  des  fourrages  fut  extrême  ; 
la  nitrification  a  sans  doute  été  très  faible  pendant  cette  première 
période  ;  puis  à  Grignon  la  pluie  est  arrivée  vers  la  fin  de  Tété,  la 
nitrification  s'est  établie  et  comme  l'hiver  a  été  humide,  les  eaux 
de  drainage  furent  assez  abondantes,  aussi  elles  ont  entraîné  des 
cases  en  jachère  une  quantité  de  nitrales  représentant  à  peu  près  la 
moitié  de  celles  que  contenaient  les  eaux  de  l'année  précédente;  la 
faiblesse  de  la  déperdition  est  due,  en  1893,  à  l'insuffisance  de  la 
nitrification  pendant  le  printemps  et  le  commencement  de  l'été. 

On  se  rappelle  que  la  récolle  de  blé  de  1894  a  atteint,  ou 
dépassé,  les  plus  fortes  du  siècle;  sa  production  est  due  certaine- 
ment à  une  nitrification  active  dès  le  premier  printemps;  à  cette 
saison  active  très  favorable  succédèrent  les  mois  d'octobre,  de 
novembre,  de  décembre  relativement  secs,  on  ne  recueillit  que 
peu  d'eaux  de  drainage;  elles  étaient  chargées;  elles  n'entraî- 
nèrent toutefois  qu'une  faible  quantité  de  nitrates,  la  déperdition, 
cette  année  là,  a  été  peu  considérable  par  suite  de  l'insuffisance 
du  lavage  pendant  l'hiver. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  pendant  l'année  mars  1895, 
mars  1896,  les  cases  emblavées  n'ont  pas  fourni  une  seule  goutte 
d'eau  de  drainage  ;  il  n'en  a  pas  été  ainsi  des  terres  en  jachère,  elles 
sont  restées  assez  humides  pour  laisser  couler  les  eaux  au  prin- 
temps et  en  hiver;  échauffées  pendant  l'automne,  elles  ont  élaboré 
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ane  quantité  de  nitrates  notable,  et  la  déperdition  par  les  eaux  de 
drainage  est  supérieure  à  celle  de  Tannée  précédente. 

Pendant  les  années  1893-1894, 18194-1895,  1895-1896,  une  des 
deux  conditions  nécessaires  à  Tentralnement  considérable  de 
nitrates  par  les  eaux  de  drainage  a  fait  défaut  ;  tantôt  la  sécheresse 
da  printemps  et  de  Tété  a  entravé  la  nitrification,  tantôt  Tinsuffi- 
sance  des  pluies  d'hiver  n'a  pas  permis  leur  entraînement  complet. 
Les  deux  saisons  :  1892-1893,  1896-1897,  ont  présenté  d'autres 
caractères  ;  à  des  printemps  et  des  étés  humides,  ont  succédé  'des 
automnes  et  des  hivers  pluvieux  ;  les  nitrates  se  sont  formés  en 
quantité  notable  et  les  eaux  de  drainage  les  ont  complètement 
entraînés  ;  de  là  les  dififérences  si  marquées  que  nous  trouvons 
entre  ces  deux  groupes  de  saisons,  différences  qui  s'élèvent  à 
100  kilos  d'azote  nitrique  par  hectare,  c'est-à-dire  à  ce  que  ren- 
ferment 625  kilos  de  nitrate  de  soude. 

§    VII.  —  Récoltes  et  eaux  de  drainage  des  terres  ebiblavéks. 

Les  cases  de  végétation  en  jachère  ont  fourni,  nous  l'avons  vu, 
plus  de  200  kilos  d'azote  nitrique  à  l'hectare,  quantité  plus  que  suf- 
fisante pour  .subvenir  aux  besoins  des  plus  brillantes  récoltes,  et 
cependant  nos  rendements  n'ont  été  que  passables.  On  trouve  la 
raison  de  ce  désaccord  dans  l'exposé  météorologique  inséré  au 
début  de  cette  seconde  partie.  Il  a  plu  très  peu  en  mars  et  en 
avril,  et  il  est  très  vraisemblable  que  les  nitrates  ne  se  sont  formés 
qa'en  faible  quantité,  au  moment  où  ils  sont  le  plus  utiles.  Les 
pluies  peu  abondantes  du  printemps  ont  été  utilisées  par  la  trans- 
piration végétale  et  les  terres  sont  restées  trop  sèches  pour  que 
les  ferments  nitriques  aient  pu  travailler  activement  au  début  de 
la  saison.  Nous  aurons  soin  dans  l'exposé  qui  va  suivre  d'indiquer 
à  quelle  époque  les  drains  ont  commencé  à  couler,  et  on  recon- 
naîtra que  dans  les  terres  emblavées  cet  écoulement  a  toujours  été 
très  tardif,  que  les  terres  n'ont  été  saturées  d'eau  qu'au  moment 
où  la  formation  des  nitrates,  loin  d'être  utile,  est  nuisible,  puisque 
ces  nitrates  sont  entraînés  dans  les  eaux  souterraines  et  perdus. 

Case  n*  2.  — ^  Prairie  de  ray-grass.  La  récolte  du  foin  calculée 
pour  la  surface  d'un  hectare  s'y  est  élevée  à  5,325  kilos.  La  pluie 
tombée  pendant  la  saison  de  végétation  active  a  donc  suffi  pour 
permettre  un  développement  moyen  du  ray-grass  de  la  prairie  ; 
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jamais  la  terre  n'a  été  saturée,  les  drains  n'ont  pas  coulé,  les 
plantes  par  leur  transpiration  ont  rejeté  dans  l'atmosphère  toute 
l'eau  tombée  pendant  cette  période. 

C'est  seulement  quand  sont  arrivées  les  pluies  abondantes  de 
l'automne,  qu'on  a  recueilli  des  eaux  de  drainage.  On  a  mesuré 
102  litres  le.  20  octobre,  250  litres  le  26  novembre,  202  litres  le 
1*' janvier  1897,  240  litres  le  T'  mars.  La  quantité  totale  est  donc 
de  794  litres  pour  4  mètres  carrés,  correspondant  à  198  millimètres 
de  hauteur.  L'analyse  de  ces  eaux  de  drainage  a  donné  seulement 
6  milligrammes  d'azote  nitrique  par  litre  au  20  octobre,  et  2  mil- 
ligrammes au  1'' janvier  1897,  les  eaux  recueillies  en  novembre 
et  au  1*'  mars  ne  renfermaient  pas  de  nitrates.  La  quantité  d'azote 
nitrique  entraînée  à  l'hectare  pendant  toute  l'année  se  réduit  donc 
à  2  kil.  500.  Cette  quantité  est  très  faible,  nous  discuterons  plus 
loin  à  quelles  causes  il  faut  attribuer  cet  arrêt  dans  la  production 
des  nitrates. 

Cases  n***  3,  4, 5.  Avoine  Ligowo,  —  Ces  trois  cases,  ensemencées 
en  avoine  Ligowo,  n'ont  donné  que  de  médiocres  récoltes.  Les 
gerbes  ont  pesé  8,750  kilos  à  l'hectare^  comprenant  4,250  kilos 
en  paille  pour  chacune  des  cases,  18  quintaux  métriques,  3  de 
grain  pour  les  cases  4  et  5  et  19  q.  m.  5  de  grain  pour  la  case 
n®  3.  On  n'a  pas  recueilli  d'eau  de  drainage  pendant  toute  la  pre- 
mière partie  de  l'année.  C'est  seulement  à  l'arrière-saison  que  la 
terrea  été  saturée.  Le  21  octobre,  ona  mesuré  en  moyenne  102litres 
d'eau  par  case,  à  11  milligrammes  d'azote  nitrique  par  litre.  Le 
26  novembre,  la  quantité  d'eau  recueillie  monte  à  240  litres  à 
20  milligrammes  d'azote  nitrique  par  litre.  Les  écoulements  de 
de  janvier  ont  été  en  moyenne  de  214  litres  et  ceux  de  mars  de 
229  litres;  ils  n'ont  pas  entraîné  d'azote  nitrique,  de  telle  sorte 
que  la  perte  totale  d'azote  due  aux  eaux  de  drainage  s'élève  à 
16  kilos  180.  Nous  pouvons  supposer  que  la  récolte  renferme 
37  kil.  4  d'azote  dans  le  grain  et  35  kilos  d'azote  dans  la  paille  et 
les  balles,  ou  en  tout  72  kilos  dans  la  récolte.  Si  nous  admettons 
que  cet  azote  ait  été  puisé  dans  le  sol  sous  forme  de  nitrate,  nous 
trouvons  en  ajoutant  à  Tazote  de  la  récolte  celui  des  eaux  de  drai- 
nage, 88  kil.  180  d'azote  nitrifié  à  l'hectare;  c'est-à-dire  un  chiffre 
inférieur  de  plus  de  moitié  à  celui  qu'a  donné  une  case  en  jachère. 

Cases  6, 7,  8.  Maïs^f ouvrage,  —  Les  trois  cases  6,  7, 8,  ensemen- 
cées en  maïs-fourrage,  ont  donné  en  moyenne  une  forte  récolte 
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verte  s'élevantà  72,085  kiJosà  Thectare.  11  n'y  a  pas  lieu  de  s'en 
étonner  car  celte  plante,  semée  tardivement,  a  pu  profiter  des 
pluies  abondantes  de  juin  et  aussi  de  celles  du  commencement  de 
septembre,  tandis  que  Tavoine  avait  presque  terminé  son  évolu- 
tion au  moment  où  la  pluie  est  arrivée. 

L'eau  de  drainage  n'a  commencé  à  couler  au  mois  d'octobre 
que  sur  la  case  n"  6  et  n'a  fourni  que  4  litres.  Les  cases  7  et  8 
n'ont  rien  donné.  La  puissante  végétation  du  maïs  avait  évaporé 
presque  complètement  l'eau  tombée  en  septembre  et  tellement 
asséché  le  sol  que  la  pluie  n*a  pu  le  traverser.  On  a  recueilli  le 
26  novembre  en  moyenne  228  litres  d'eau  à  27  milligrammes 
d'azote  nitrique  par  litre.  En  janvier  1897,  l'écoulement  a  été  de 
222  litres  d'eau  à  6  milligr.  6  d'azote  nitrique  par  litre.  Au  1*'  mars 
enfin,  on  a  mesuré  en  moyenne  224  litres  d'eau  écoulée  à  6  milli- 
grammes d'azote  nitrique  par  litre.  La  quantité  totale  d'azote  perdu 
à  l'hectare  est  en  moyenne  de  23  kil.  100;  ainsi,  bien  que  le  maïs- 
fourrage  soit  un  très  grand  consommateur  de  nitrate  puisqu'on 
les  retrouve  en  nature  dans  les  tiges,  quoique  la  récolte  ait  été  très 
abondante,  les  eaux  de  drainage  sont  plus  chargées  que  celles 
qu'on  a  recueillies  au-dessous  de  l'avoine.  11  y  aurait  lieu  de 
s'étonner  de  ces  résultats,  si  l'on  ne  se  rappelait  l'époque  tardive 
du  semis  du  maïs.  Il  n'était  encore  que  peu  développé  au  mois  de 
juin,  au  moment  des  grandes  pluies  et  le  sol  a  pu  être  humecté  à 
l'époque  où  la  saison  est  favorable  à  la  nitrification. 

Cases  n**9  et  11.  Blé  à  épi  carre  Porion,  —  Les  cases  9  et  II  ont 
été  ensemencées  en  J)lé  à  épi  carré  provenant  directement  du 
domaine  de  Wardrecques  (Pas-de-Calais).  Cette  variété  porte  le 
nom  de  Ble  à  épi  carré  Porion,  Les  récoltes  sont  restées  médiocres. 
On  a  obtenu:  sur  la  case  9,  la  valeur  de  20  q.  m.  75  de  grains  et 
42  q.  m.  5  de  paille  ;  sur  la  case  il,  16  quintaux  métriques  de  grain 
et  42  q.  m.  5  de  paille.  Aussitôt  après  la  moisson,  on  a  semé  de  la 
vesce  en  culture  dérobée  sur  chacune  de  ces  cases.  Comme  les 
cultures  précédentes,  le  blé  a  évaporé  toute  l'eau  tombée  pendant 
le  printemps  et  l'été.  On  n'a  commencé  à  recueillir  des  eaux  de 
drainage  que  le  21  octobre,  mais  grâce  à  la  vesce,  la  proportion 
en  a  été  extrêmement  faible.  On  n'a  mesuré  au-dessous  de  la 
case  n*  9  que  7  litres  d'eau  de  drainage  à  12  milligrammes  d'azote 
nitrique  par  litre  et  au-dessous  du n*'  II,  26  litres  à  12  milligrammes. 
Les  eaux  ont  été  plus  abondantes  le  26  novembre  après  Tenfouis- 
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sèment  de  la  vesce.  On  a  recueilli  au-dessous  du  n*  9,  23i  litrei» 
d'eau  à  18  milligrammes  d*azote  nitrique  par  litre  et  au-dessous 
du  n"*  II,  225  litres  à  6  milligrammes.  Au  1"  janvier  1897,  la  case 
n*  9  a  fourni  215  litres  d'eau  à  2  milligrammes  d'azote  nitrique 
par  litre  et  le  n""  Il  a  donné  223  litres  à  2  milligrammes.  Le  1*'  mars, 
le  drain  a  encore  débité  216  litres  d*eau  à  4  milligr.  7  d'azote 
nitrique  sous  la  case  9  et  celui  de  la  case  1 1  a  donné  222  litres  à 
4  milligr.  7. 

Case  n*  10.  Blé  Porion  original  sans  culture  dérobée.  —  La 
case  n*  10,  ensemencée  également  en  blé  Porion  original  a  donné 
20  q.  m.  2  de  grain  et  42  q.  m.  75  de  paille  par  hectare.  Cette 
case  n'a  pas  reçu  de  culture  dérobée.  Aussi,  dès  le  mois  d'octobre 
a-t-elle  laissé  couler  98  litres  d'eau  à  19  milligrammes  d'azote 
nitrique  par  litre;  non  seulement  Teau  de  drainage  était  plus 
abondante  que  sur  9  et  sur  II,  mais  elle  était  aussi  plus  chargée 
de  nitrates.  Au  26  novembre,  les  différences  s'atténuent  quant  à 
la  quantité  d'eau  écoulée,  mais  l'eau  du  n""  10  reste  bien  plus 
chargée  que  celles  de  9  et  de  II.  On  recueille  au-dessous  de  10, 
237  litres  d'eau  à  40  milligrammes  d^azote  nitrique  par  litre.  Les 
observations  du  l''' janvier  1897  accusent  209  litres  d'eau  écoulée 
à  4  milligr.  5  d'azote  nitrique  et  celles  du  1"  mars,  217  litres 
d'eau  à  4  milligr.  7. 

En  résumé,  cette  case  a  perdu  la  valeur  de  35  kil.  250  d'azote 
nitrique  par  hectare,  tandis  que  le  n^  9  n'a  subi  qu'une  perte  de 
14  kilos  et  le  nMI,  7  kil.  880. 

La  culture  dérobée  a .  donc  exercé  une  influence' des  plus  sen- 
sibles. 

Ca^e  n*  15.  Pommes  de  terre.  —  On  a  plantée  sur  la  case  n*  15 
des  pommes  de  terre  Richter's  imperator.  Le  poids  des  tubercules 
récollés  s'est  élevé  à  22,500  kilos  à  l'hectare.  Les  eaux  de  drai- 
nage n'ont  commencé  à  couler  que  le  21  octobre,  jour  oii  l'on  a 
recueilli  82  litres  d'eau  à  16  milligrammes  d'azote  nitrique  par 
litre.  Le  26  novembre,  la  quantité  d'eau  a  été  de  248  litres  à 
16  milligrammes  d'azote,  et  enfin,  le  l*'  mars,  236  litres  à  9  milli- 
grammes seulement.  Si  on  calcule  pour  un  hectare,  on  trouve  que 
cette  case  plantée  en  pommes  de  terre  a  perdu  28  kil.  550  d'azote 
nitrique,  c'est-à-dire  ce  qui  existe  à  peu  près  dans  170  kilos  de 
nitrate  de  soude. 

Discussion  des  résultats  précédents,  —  Quand  on   ajoute   à 
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Tazote  contenu  dans  les  eaux  de  drainage,  celui  qui  se  trouve 
dans  les  récoltes  d'avoine,  de  blé,  ou  de  pommes  de  terre,  on 
trouve,  en  supposant  que  tout  Tazote  des  récoltes  ait  été  pris  dans 
le  sol  à  Tétat  de  nitrates,  des  quantités  inférieures  de  plus  de 
moitié  à  celles  qu'on  a  recueillies  des  cases  en  jachère  et  il  con- 
vient de  rechercher  la  cause  de  ces  différences. 

Je  rappellerai  tout  d*abord  les  résultats  d'une  expérience  de 
nitrification,  dans  une  terre  maintenue  à  une  bonne  température 
pendant  toute  une  année  dans  la  boxe  vide  d'une  étable,  habitée 
seulement  en  hiver.  Cette  terre  a  été  conservée  humide  et  remuée 
à  la  bêche  à  plusieurs  reprises  différentes.  Après  une  année  de  ce 
régime,  cette  terre  renfermait  2  grammes  d'azote  nitrique  par 
kilo;  la  nitrification  y  avait  donc  acquis  une  extrême  énergie, 
bien  qu'on  ne  lui  ait  fourni  aucun  engrais  azoté.  Ce  résultat  est 
dû,  non-seulement  au  maintien  d'une  bonne  température,  d'une 
humidité  et  d'une  aération  suffisantes,  mais  en  outre  (et  c'est  là,  je 
crois,  un  point  sur  lequel  on  n'a  pas  a<«sez  insisté) ,  à  ce  que  ces  condi- 
tions ont  été  maintenues  sans  aucune  interruption.  On  sait  que 
la  fermentation  nitrique  est  d'une  évolution  lente,  qu'il  faut  sou- 
vent attendre  quinze  jours  ou  trois  semaines  pour  voir  apparaître 
les  nitrates  dans  une  terre  très  propre  à  la  nitrification,  humide, 
aérée,  conservée  à  une  bonne  température.  Quand  cette  nitrifica- 
tion est  établie,  et  qu'aucun  des  facteurs  énumérés  précédemment 
ne  fait  défaut,  elle  s'accélère  et  la  quantité  de  nitrates  formée 
devient  très  considérable,  ainsi  que  le  démontre  l'expérience  que 
je  viens  de  citer.  Si,  au  contraire,  la  sécheresse  survient  brusque- 
menty  les  ferments  nitriques  cessent  de  travailler  et  quand,  après 
quelque  temps,  la  terre  est  humidifiée  de  nouveau,  il  faut  encore 
une  période  assez  longue  pour  que  la  nitrification  reprenne  son 
activité.  Les  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité  sont  abso- 
lument défavorables  à  cette  fermentation.  On  observe  très  souvent 
que  des  terres,  maintenues  à  l'éluve  et  arrosées  toutes  les  fois 
qu'elles  ont  été  desséchées,  produisent  moins  de  nitrates  que 
d'autres  échantillons  laissés  à  l'air  libre  dans  de  moins  bonnes 
conditions  de  température,  mais  soustraits  à  la  dessiccation. 

La  constance  du  degré  d'humidité  du  sol  est  nécessaire  à  une 
nitrification  abondante.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  en  1896  dans  les 
terres  en  jachère;  assez  humectées  en  avril  pour  que  les  drains 
aient  coulé,  elles  ont  pu  supporter  la  sécheresse  de  mai,  sans 
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que  la  dessiccation  ait  été  complète  et  ensuite  la  pluie  abondante 
de  juin  (82°'°',8)  a  ramené  une  humidilé  favorable  qui  s'est  con- 
servée pendant  le  reste  de  Tété.  Il  en  a  été  tout  autrement  des 
terres  emblavées,  particulièrement  de  la  case  en  prairie  (n*  2).  La 
pluie  d'avril  n'avait  pas  suffi  à  saturer  la  terre,  car  les  drains 
n'avaient  pas  coulé.  La  transpiration  de  la  plante  a  dû  dessécher 
le  sol  d'une  façon  complète  pendant  le  mois  de  mai,  d'où  arrêt 
absolu  de  la  nitrification.  Elle  a  repris  sans  doute  après  les  pluies 
abondantes  de  juin,  mais  les  nitrates  formés  en  juin  et  juillet  ont 
été  absorbés  par  le  ray-grass  et  les  eaux  de  drainage  se  sont 
trouvées  d^une  pauvreté  excessive,  plus  grande  que  celle  des 
cases  3,  4,  5  en  avoine,  9,  10,  Il  en  blé.  II  n'y  a  là  rien  qui  puisse 
nous  étonner,  car  nous  avons  fait  remarquer  à  bien  des  reprises 
différentes  dans  les  nombreux  mémoires  insérés  dans  ce  recueil, 
que  la  terre  des  prairies  de  graminées  nitrifie  difficilement. 

Les  considérations  précédentes  permettent  de  concevoir  la 
faiblesse  de  la  nitrification  dans  les  cases  portant  de  l'avoine;  son 
évolution  est  plus  lente  que  celle  du  blé,  elle  reste  plus  long- 
temps en  végétation  active,  par  suite  dessèche  plus  complètement 
la  terre  et  absorbe,  plus  complètement  aussi,  les  nitrates  formés. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  si  les  eaux  de  drainago  des 
cases  portant  du  maïs-fourrage  sont  plus  chargées  que  les  précé- 
dentes, c'est  que  la  terre  ensemencée  seulement  au  commence- 
ment de  juin,  est  restée  plus  humide  que  celles  qui  portaient  la 
prairie,  le  blé  ou  l'avoine.  Quant  à  la  pomme  de  terre,  ses  faibles 
exigences  en  nitrates  permettent  de  concevoir  comment  les  eaux 
ont  pu  entraîner  à  chaque  écoulement  des  quantités  sensibles. 

Cases  n**  16  et  17.  Vignes.  — Les  cases  16  et  17  portent  de  la 
vigne  depuis  le  printemps  de  1893.  Elles  sont  donc  à  leur  troi- 
sième feuille.  On  a  laissé  au  printemps  de  1896  beaucoup  de 
rameaux  à  fruits,  de  telle  sorte  que  la  récolte  a  été  très  abondante. 
On  arecueilli  sur  l'une  des  cases,  7  kil.250  de  raisin  et  sur  l'autre,. 
7  kil.  580.  Chaque  case  porte  quatre  pieds  par  surface  de  quatre 
mètres  carrés  ;  il  y  aurait  donc  10,000  pieilsà  l'hectare  qui  auraient 
donné  plus  de  18,000  kilos  de  raisin. 

L'écoulement  des  eaux  de  drainage  n'a  commencé,  comme  pour 
les  autres  parcelles  emblavées,  que  le  21  octobre.  On  a  recueilli 
sous  la  case  n^  16  33  litres  à  l3l  milligrammes  d'azote  nitrique 
par  litre,  et  sous  la  case  17,  42  litres  à  194  milligrammes  d'azote 
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nitrique.  Au  26  novembre,  Técoulement  de  la  case  16  a  été  de 
242  litres  à 47  milligrammes  d'azote;  celui  de  la  case  17  est  sem- 
blable, soit  242  litres»  mais  à  100  milligrammes  d*azole  par  litre. 

La  teneur  des  eaux  est  donc  extrêmement  élevée  ;  elle  est  ana- 
logue à  celle  des  terres  en  jachère.  Ce  fait  nous  a  surpris,  car 
d'ordinaire,  les  racines  retiennent  une  proportion  de  nitrates  assez 
forte.  Nous  avons  prélevé,  à  Tautomne,  sur  le  petit  champ  de 
vigne  de  la  station,  les  racines  qui  nous  ont  paru  les  plus  jeunes 
et  nous  avons  reconnu,  à  l'aide  du  sulfate  de  diphénylamine,  que 
ces  racines  ne  contenaient  pas  trace  de  nitrates.  Une  terre  plantée 
en  vignes  se  comporte  donc  pendant  l'automne  comme  une  terre 
nue.  Les  pertes  de  nitrates  peuvent  y  être  considérables  et  partout 
où  les  vignes  seront  assez  écartées  pour  qu'il  soit  possible  d'y 
semer  une  culture  dérobée,  on  y  trouvera  grand  avantage  puis- 
qu'elle pourra  bénéficier  d'une  masse  considérable  de  nitrates, 
perdus  habituellement. 

M.  Bouilhac  '  a  montré,  dans  un  mémoire  inséré  récemment 
ici-même,  quel  parti  on  peut  tirer  des  cultures  automnales  instal- 
lées dans  les  vignes,  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'y  revenir. 

Les  eaux  qui  ont  traversé  le  sol  des  cases  16  et  17,  en  octobre 
et  novembre,  ont  entraîné  la  plus  grande  partie  des  nitrates  formés 
pendant  l'été;  les  écoulements  de  fin  décembre  et  fin  février 
étaient  très  peu  chargés.  Le  28  décembre  la  case  16  a  donné 
209  litres  d'eau  à  3  milligrammes  d'azote  nitrique  par  litre  et  la 
case  17,  208  litres  à  6  milligrammes.  Le  1*'  mars,  le  n*  16  laisse 
cottler  271  litres  et  le  n®  17,  260  litres  ;  les  nitrates  y  étaient  deve- 
nus indosables.  Si  on  calcule  pour  la  surface  d'un  hectare,  on 
trouve  que,  pendant  l'automne  1896,  la  case  16  aurait  perdu 
40  kil.  780  d'azote  nitrique  et  la  case  n""  \7,  83  kilos.  Quand  on 
compare  les  quantités  d'azote  contenues  dans  les  produits  expor- 
tés d'un  vignoble  à  celles  qu'on  a  introduites  sous  forme  d'en- 
grais, on  trouve  une  telle  différence  qu'on  serait  porté  à  croire 
que  les  vignerons  exagèrent  leurs  fumures.  On  voit,  cependant, 
par  les  nombres  inscrits  précédemment,  que  les  eaux  de  drainage 
entraînent  des  quantités  d'azote  considérables,  que,  par  suite,  les 
terres  en  vigne  s'appauvrissent  chaque  année  presque  autant  que 
des  terres  en  jachère  et  que  pour  les  maintenir  en  bon  état,  il 

i.  G«  Tolame,  page  97« 
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convienl  de  les  fumer  abondamment  ;  mais  on  voit,  d'autre  part, 
que  si  à  Taide  d'une  culture  automnale,  on  empêchait  la  dispari- 
lion  des  nitrates,  on  pourrait,  en  enfouissant  les  engrais  verts 
produits,  diminuer  beaucoup  la  dépense  qu'occasionne  ordinai- 
rement l'acquisition  des  engrais  azotés. 

Cases  n'*  48,  19  et  20.  Betteraves.  —  Les  trois  cases  18,  19,  20 
ont  porté  des  betteraves  à  sucre  «  Vilmorin  »,  dont  la  croissance 
s'est  trouvée  ralentie  par  la  sécheresse  de  juillet  et  d'août  et  par 
l'absence  complète  de  fumure.  Elles  ont  donné  cependant  une 
récolte  passable;  calculée  à  l'hectare,  elle  est  montée  à 
28,000  kilos  pour  la  case  n*"  18,  à  32,750  kilos  pour  le  n*  19  et  à 
31,250  kilos  pour  le  n' 20. 

Les  eaux  de  drainage  ont  commencé  à  couler  en  octobre.  On 
a  recueilli:  52  litres  à  12  milligrammes  d'azote  par  litre  sous  la 
case  18,  42  litres  à  3  milligrammes  sous  la  case  19,  et  72  litres  à 
3  milligrammes  sous  la  case  20.  Bien  que  l'écoulement  ait  été 
important  au  mois  de  novembre,  en  moyenne  226  litres,  les  pertes 
ont  été  nulles,  car  les  eaux  de  drainage  ne  renfermaient  pas 
d'azote  nitrique.  Il  n'^y  a  pas  lieu  de  s*en  étonner,  car  immédia- 
tement après  l'arrachage  des  betteraves  on  a  semé  du  blé.  Nous 
avons  insisté  déjà  à  plusieurs  reprises  sur  l'énergie  avec  laquelle 
lesjeunes  racines  de  blé  retiennent  les  nitrates.  Les  trois  cases 
ont  laissé  couler  encore  de  très  grandes  quantités  d'eau  pendant 
les  mois  de  décembre,  de  janvier  et  de  février;  mais,  sauf  pour  la 
case  n*"  18,  où  l'on  a  trouvé  2  milligrammes  d'azote  nitrique  par 
litre,  les  eaux  n'ont  rien  entraîné  et  si  on  calcule  pour  la  surface 
d'un  hectare,  on  trouve  que  les  pertes  se  sont  réduites  à  2  kîl.  660 
pour  la  case  18,  315  grammes  pour  le  n"*  19  et  540  grammes  pour 
le  n«  20. 

Nous  avons  eu  déjà  occasion,  les  années  précédentes,  de  faire 
remarquer  combien  sont  faibles  les  pertes  par  drainage  des  terres 
qui  ont  porté  des  betteraves.  On  sait,  en  effet,  que  ces  plantes  ren- 
ferment dans  les  racines  et  dans  les  feuilles  des  proportions 
notables  de  nitrates,  qui  parfois  dans  les  betteraves  fourragères 
exercent  sur  la  santé  des  animaux  qui  les  consomment  une 
fâcheuse  influence.  Les  nitrates  qui  persistent  en  nature  dans  les 
racines  sont  généralement  perdus  pour  la  culture  ;  car  rejetés  dans 
les  urinée  des  animaux  qui  ont  consommé  les  racines,  ils  arrivent 
au  tas  de  fumier,  y  sont  réduits,  et  vraisemblablement  leur  azote  se 
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dégage  à  l'état  libre.  II  est  possible  quHl  a*en  soit  pas  de  même 
des  nitrates  qui  se  trouvent  dans  les  feuilles  ;  enfouis  dans  le  sol 
au  moment  des  grands  labours  quand  on  prépare  la  terre  pour  blé, 
ces  nitrates  sont  immédiatement  retenus  par  les  jeunes  racines  de 
blé,  et  nous  venons  de  voir,  en  effet,  que  pendant  le  dernier  hiver 
le  jeune  blé,  qui  sur  les  cases  18,  19  et  20  a  remplacé  les  bette- 
raves, a  retenu  d'une  façon  complète  Tazote  nitrique,  puisque  les 
eaux  écoulées  en  sont  absolument  privées. 

Cette  absence  complète  de  nitrates  dans  les  eaux  de  drainage 
d'hiver  des  cases  18,  19  et  20  est  donc  due  à  l'absorption  des 
nitrates  :  1®  par  les  betteraves  ;  2""  par  les  racines  du  blé  qui  leur 
succède. 

L*assolementbetteraves-blé,  si  répandu  dans  le  nord  delaFrance, 
empêche  pendant  la  première  année  la  déperdition  des  nitrates  par 
-entraînement  dans  les  eaux  de  drainage  et,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  c'est  là  certainement  une  des  causes  qui  ont  amené 
la  fertilité  actuelle  des  terres  de  la  région  septentrionale,  où  ces 
deux  plantes  se  succèdent,  pour  ainsi  dire,indéfiniment.  Si  après 
blé,  on  s'astreignait  à  semer  une  culture  dérobée,  on  réduirait 
les  pertes  qui  se  produisent  pendant  la  seconde  année  de  l'assole- 
ment et  la  fertilité  des  terres  de  celte  région  s'accroîtrait  encore. 

§  VIII.  —  Pertes  des  nitrates  par  les  eaux  de  draixâge  pendant 

l'année  mars  i896-MARs  4897. 

Nous  avons  résumé  dans  les  tableaux  6  et  7  l'ensemble  des 
observations  recueillies  aux  cases  de  végétation  pendant  l'année 
mars  {896-mars  1897.  Nous  allons  voir  quelles  conséquences  nous 
en  pouvons  tirer. 

Rapport  de  la  pluie  au  drainage^  pour  r ensemble  des  cases.  — 
Les  tableaux  n""  6  et  7  nous  enseignent  que  la  quantité  d'eau  de 
drainage  recueillie  est  en  moyenne  de  820  litres  par  case,  ce  qui 
représente  20S  millimètres;  la  quantité  d'eau  tombée  pendant 
l'année  ayant  été  de  732  millimètres,  le  rapport  est  égal 
à  ^  =  3,57,  rapport  assez  Faible,  caria  pluie,  étant  surtout  tombée 
pendant  l'arrière-saison,  a  traversé  aisément  le  sol;  si  nous  divi- 
sions Tannée  en  deux  parties,  Tune  de  mars  à  septembre  et  l'autre 
de  septembre  à  mars,  nous  trouverions  des  rapports  très  diffé- 
rents l'un  de  l'autre.  En  effet,  pendant  le  printemps  et  l'été,  les 
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cases  en  jachère  ont  seules  coulé  et,  au  contraire,  récoulement  a 
été  général  pendant  Tarrière- saison,  de  telle  sorte  que  durant 
celte  dernière  période,  le  rapport  devient  ^  =  2,30. 

Azote  nitrique  entratné  à  f hectare.  —  Si  nous  faisons  la 
moyenne  des  quantités  d'azote  nitrique  entratné  par  les  eaux  de 
drainage  d'un  hectare  (tableau  n*  7),  nous  trouvons  que  pend/int  la 
dernière  année  cette  moyenne  s'est  élevée  à  57  kilos.  Ce  nombre 
est  considérable  et  infiniment  supérieur  à  celui  que  M.  Schlœsing 
a  déduit  de  ses  observations  sur  les  eaux  des  rivières.  Ces  pertes 
sont  évidemment  variables  d'une  année  à  l'autre,  suivant  la  répar- 
tition des  pluies,  ainsi  que  cela  a  déjà  été  dit.  Pendant  Tannée  pré- 
cédente, mars  1895-mars  4896,  les  pertes  ont  été  presque  nulles  et 
celles  de  l'année  mars  1894-mars  1895  avaient  été  beaucoup  plus 
faibles  que  celles  que  nous  venons  de  constater  pour  la  présente 
année.  Les  pertes  sont  calculées  pour  l'ensemble  des  vingt  cases, 
dont  quatre  étaient  restées  en  jachère.  Cette  proportion  d'un  cin- 
quième du  sol  maintenu  sans  culture  pendant  toute  une  année 
n'est  pas  rare  dans  notre  pays,  il  ne  serait  donc  pas  extraordinaire 
que  les  pertes  d'azote  nitrique  eussent  été  considérables  sur  une 
grande  partie  du  Nord  et  du  Centre  de  la  France,  pendant  la  der- 
nière saison.  Elles  ont  dû  l'être  surtout  sur  le  territoire  qui,  par- 
tiellement, était  en  jachère,  et  qui,  partiellement  aussi,  portait  des 
vignes.  Nous  allons  voir,  en  effet,  que  si  on  établissait  les  pertes 
moyennes  :  d'abord  en  excluant  les  terres  en  jachère,  puis  en 
établissant  une  seconde  moyenne  sans  y  comprendre  les  vignes, 
de  façon  à  ne  faire  porter  les  calculs  que  sur  des  terres  couvertes 
de  plantes  annuelles,  les  pertes  se  trouveraient  diminuées  dans 
une  énorme  proportion. 

Pertes  cT azote  des  terres  emblavées  sur  seize  cases,  dont  deux  en 
vignes.  —  L'azote  perdu  par  les  vingt  cases  de  végétation,  cal- 
culé à  l'hectare,  représentait  un  total  de  1,143  kil.  100  sur  les- 
quels les  quatre  cases  en  jachère  apportaient  à  elles  seules 
811  kil.  330.  Si  nous  retranchons  ce  nombre  du  total  obtenu  pour 
les  vingt  cases,  il  nous  reste  seulement  331  kil.  770  pour  les  seize 
cases  emblavées,  ce  qui  réduit  la  perte  de  chaque  hectare  en  cul- 
ture à  ^^  \^  ^^  =  20  kil.  735.  L'énorme  différence  qui  existe  «ntre 
ce  nombre  et  le  précédent  montre  une  fois  de  plus  combien  est 
grande  la  déperdition  que  cause  le  maintien  de  la  jachère  pendant 
les  années  humides. 
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Pertes  d azote  des  cases  portant  exclusivement  des  cultures 
annuelles,  —  Sur  les  seize  cases  qui  ont  fourni  la  perte  de 
20  kil.  735  par  hectare,  deux  étaient  en  vig^nes.  Or,  celte  culture, 
très  répandue  dans  les  parties  méridionales  et  centrales  de  notre 
pays,  n'existe  plus  dans  le  Nord.  Les  terres  n*y  portent  que  des 
prairies,  ou  des  cultures  annuelles.  Pour  nous  faire  une  idée  des 
déperditions  d'un  territoire  ne  comprenant  ni  vignes,  ni  terres  en 
jachère,  nous  allons  soustraire  des  331  kil.  770  perdus  parles  seize 
cases  emblavées,  les  pertes  afférentes  aux  cases  16  et  17  plantées 
en  vignes,  c'est-à-dire  424  kil.  780.  Le  reste  (207  kil.)  réparti 
entre  14  hectares^  ne  donne  plus  qu'une  perte  de  14  kil.  780  par 
hectare  portant  des  plantes  annuelles.  Si  ce  chiffre  est  un  peu 
abaissé,  par  suite  de  l'absence  complète  de  fumure  sur  les  cases 
depuis  plusieurs  années,  il  est  relevé  par  le  lavage  excessif  que 
les  pluies  surabondantes  de  l'arrière-saison  ont  déterminé.  Cette 
perte  de  14  kil.  780  correspond  à  90  kilos  environ  de  nitrate  de 
soude  par  hectare. 

CONCLUSIONS 

Si  on  examine  l'ensemble  des  renseignements  fournis  par  les 
cases  de  végétation  pendant  les  cinq  années  d'observation,  un  fait 
important  s'en  dégage  tout  d*abord.  Les  quantités  de  nitrates 
entraînées  par  les  eaux  de  drainage  sont  infiniment  plus  fortes  que 
celles  qui  s'écoulent  des  terres  emblavées;  j'en  ai  déduit  déjà  la 
théorie  de  la  jachère,  qui  jusque-là  élait  assez  obscure  ;  mais  on 
peut  tirer  de  ces  différences  une  autre  conclusion  bien  plus  impor- 
tante. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  si  les  eaux  de  drainage  des 
terres  emblavées  renferment  moins  de  nitrates  que  celles  qui 
s'écoulent  des  terres  en  jachère,  ce  soit  tout  simplement  parce  que 
les  plantes  semées  les  ont  utilisés  à  leur  profit  ;  et  il  n'est  pas  dou- 
teux que  ce  soit  là,  en  effet,  une  des  causes  de  la  pauvreté  des 
eaux  provenant  des  terres  emblavées  ;  mais  nous  avons  vu,  en 
outre,  que  si  on  suppose  que  tout  l'azote  contenu  dans  les  récoltes 
y  a  pénétré  à  l'état  de  nitrates,  on  trouve,  en  faisant  la  somme  de 
cet  azote  utilisé  et  de  celui  qui  a  été  entraîné  par  les  eaux  de 
drainage,  un  nombre  bien  inférieur  à  celui  qu'ont  fourni  les  cases 
en  jachère. 

Nous  avons  déjà  fait  ce  calcul  pour  l'avoine  ;  si  nous  le  faisons 
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pour  la  case  10  qui  a  porté  du  blé  sans  culture  dérobée,  nous  arri- 
verons aux  mêmes  résultais  car  dans  les  20  quintaux  métriques  de 
grain  recueillis,  il  y  avait  40  kilos  d'azote^  et  dans  les  43  quintaux 
métriques  de  paille,  21  kilos  environ;  la  somme  est  de  61  kilos; 
les  eaux  de  drainage  ont  entraîné  33  kilos;  on  trouvera  donc,  en 
admettant  que  tout  l'azote  du  blé  provienne  des  nitrates  formés, 
94  kilos  d'azote  nitrique  produits  dans  cette  case,  au  lieu  de  200 
fournis  par  la  case  de  végétation  restée  en  jachère. 

A  quoi  tiennent  ces  différences?  Nous  l'avons  dit  déjà,  mais  il 
convient  de  le  répéter  :  à  l'insuffisance  de  la  pluie  en  avril  et  en 
mai;  les  végétaux  ont  rejeté  dans  l'atmosphère  Teau  tombée,  et  la 
nitrification  n'a  pu  s'établir. 

L'énorme  différence  entre  la  quantité  de  nitrates  des  cases  en 
jachère  et  celle  des  cases  cultivées  en  avoine  et  en  blé,  est  due  à 
ce  que  les  nitrates  n'ont  pu  se  former,  «  dans  les  cases  emblavées  », 
par  insuffisance  d'humidité,  les  terres  ayant  été  desséchées  par  les 
végétaux  qu'elles  ont  portés. 

Si  la  pluie  est  abondante  pendant  la  période  de  végétation 
active,  la  terre  reste  humide,  malgré  l'action  desséchante  des 
plantes  et  les  nitrates  qu'elle  renferme  ajoutés  à  ceux  des  eaux 
de  drainage,  représente  à  peu  près  l'entraînement  des  cases  en 
jachère.  La  culture  du  meus-fourrage,  grand  consommateur  de 
nitrates,  en  fournit  un  très  bel  exemple  :  en  moyenne  nous  avons 
recueilli  des  cases  en  calculant  à  l'hectare  72  tonnes  de  fourrage 
vert  renfermant,  à  18  centièmes  de  matière  sèche,  12,900  kilos 
de  matière  sèche  ;  j'ai  trouvé  autrefois  que  celle-ci  contenait 
1,5  p.  100  d'azote  ;  on  calcule  que  la  récolte  renferme,  en  utilisant 
ces  données,  174  kil.  4  d'azote;  en  y  ajoutant  les  23  kilos  entraînés 
par  les  eaux  de  drainage,  on  retrouve  sensiblement  les  200  kilos 
des  cases  en  jachère;  mais  ce  résultat  est  dû,  ainsi  qu'il  a  été  dit, 
à  ce  que  le  maïs-fourrage  semé  tardivement  n'a  pas  desséché  le 
sol  au  mois  de  juin  au  moment  des  premières  pluies,  que  la  nitri- 
fication a  pu  se  maintenir  jusqu'en  août,  où  les  pluies  abondantes 
ont  commencé,  et  que  les  terres  sont  restées  humides  malgré 
l'évaporation  formidable  du  mais;  ces  cases  ont  fourni,  en  effet, 
100  millimètres  de  moins  que  les  cases  en  jachère. 

En  résumé,  on  voit  que  sans  engrais,  nos  terres,  quand  elles 
sont  humides,  peuvent  donner  des  quantités  de  nitrates  suffisantes 
pour  alimenter  les  récoltes  les  plus  copieuses;  il  est  donc  évident 
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^ue  si  nous  avions,  en  France,  des  canaux  d'irrigation,  nous  four- 
nissant au  printemps  Teau  nécessaire  à  la  transpiration  végétale 
et  à  l'activité  de  la  nitrificalion,  nous  pourrions  considérablement 
réduire  nos  dépenses  d'engrais  azotés. 
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ET  SUR  LEUR  ANALYSE,  DE  M.  AIMÉ  GIRARD  « 
Extraie  par  H.  A«  Hébert 

Jusqu*ici  les  analyses  de  blé  étaient  exécutées  sur  la  totalité 
<lu  grain,  les  déterminations  de  matières  azotées,  hydrocarbonées 
et  minérales  étaient  faites  sans  tenir  compte  de  la  division 
qu'opère  la  meunerie  en  farine  paniiiable  et  en  bas  produits.  Les 
renseignements  ainsi  fournis  étaient  donc  incomplets  et  ne  pou- 
vaient <]onner  une  idée  exacte  de  la  valeur  boulangère  du  blé. 

Frappé  de  ces  inconvénients,  M.  A.  Girard  a  pensé  que  l'ana- 
lyse chimique  devait  porter,  non  pas  sur  le  grain  entier  grossière- 
ment divisé,  mais  sur  le  grain  analysé  mécaniquement  et  déjà 
4séparé  en  ses  parties  principales.  L'éminent  chimiste  a  cherché 
à  réaliser  au  laboratoire  la  mouture  rationnelle  qui  sépare  le 
grain  en  farine  panifiable  d'un  côté,  d'un  autre  en  bas  produits  et 
issues;  il  a  fait  construire  par  MM.  Brault,  Teisset  et  Gillet,  de 
Chartres,  un  petit  moulin  à  cylindres  permettant  de  reproduire 
sur  i  ou  2  kilos  de  blé  toutes  les  opérations  de  la  mouture  mo- 
/lerne  : 

M  Ce  moulin,  dont  le  fonctionnement  est  des  plus  satisfaisants, 
<;omprend  deux  jeux  de  cylindres,  Pun  à  cannelures  hélicoïdales, 
l'autre  à  surfaces  polies  dont  le  remplacement  sur  le  bâti  est 
facile.  Ces  cylindres  marchent  à  vitesse  différentielle,  et  peuvent 
^tre,  à  volonté,  rapprochés  ou  éloignés  l'un  de  l'autre. 

«  A  l'aide  de  ce  moulin,  on  peut,  en  quelques  heures,  exécuter 
les  cinq  broyages  et  les  huit  à  dix  convertissages  qu'exige  une 
bonne  mouture.  Un  homme  y  suffit  et  la  précision  de  la  machine 
est  telle,  qu'on  voit  rarement,  à  la  mouture,  la  perte  dépasser 
0,5  p.  iOO. 

€  C'est  sur  les  produits  séparés  de  cette  mouture  qu'il  faut 

1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  GXXIV,  p.  876  et  9S6. 
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ensuite  faire  porter  l'analyse  chimique,  et  c*est  au  nombre  de 
deux  qu'il  convient  de  les  réduire  :  d'un  côté  la  farine  panifiable, 
d'un  autre  les  bas  produits  et  les  issues  mélangés.  » 

M.  Â.  Girard  a  toujours  fixé  comme  taux  d'extraction  de  la 
farine  le  chiffre  de  70  p.  100,  formule  qui  réserve  à  l'homme 
70  p.  100  au  plus  de  farine,  au  bétail  30  p.  100  au  moins  de  bas 
produits  et  issues. 

On  peut  donc  avoir  ainsi  les  trois  produits  sur  lesquels  devra 
porter  l'analyse  chimique  :  blé  entier,  farine  et  issues.  M.  Â.  Girard 
examine  alors  les  procédés  qu'il  convient  d'employer  à  cet  effet. 

Analyse  du  blé  entier. —  L'examen  du  blé  entier  comprend  la 
détermination  de  l'eau,  du  poids  moyen  du  grain,  des  proportions 
relatives  d'amande  farineuse,  de  germe  et  d'enveloppes  qui  en- 
trent dans  la  constilution  du  graiu.  La  pratique  de  ces  dernières 
déterminations  a  été  exposée  par  l'auteur  dans  un  mémoire  pré- 
cédent ^;  nous  la  rappellerons  rapidement. 

«  Des  grains  en  nombre  quelconque  (25  à  50  suffisent  ordi- 
nairement pour  obtenir  un  résultat  exact)  sont  pesés,  puis  im- 
mergés dans  l'eau  distillée  et  abandonnés  au  contact  de  celle-ci 
pendant  un  temps  qui,  suivant  la  dureté  du  grain,  peut  varier  de 
trois  à  six  jours. 

«  L'immersion,  en  tout  cas,  est  prolongée  jusqu'à  ce  que 
l'amande,  imprégnée  d'eau  dans  toute  sa  masse,  ait  acquis  un 
commencement  de  plasticité,  sans  cependant  être  encore  passée  à 
l'état  de  bouillie.  Dans  ces  conditions  et  du  fait  de  Thydratation 
du  gluten,  la  masse  farineuse  perd  l'adhérence  si  forte  qu'à  l'état 
de  siccité  elle  possède  vis-à-vis  du  premier  tégument  qui  la  re- 
couvre, tandis  que  l'adhérence  des  téguments  successifs  entre 
eux  ne  subit  pas  de  modification  marquée. 

«  La  question  se  ramène  alors  à  l'exécution  d'un  départ  méca- 
nique entre,  d'un  côté,  Tensemble  des  téguments  dont  l'enveloppe 
est  formée  et,  d'un  autre,  Tamande  farineuse  avec  laquelle  le 
germe  se  trouve  entraîné.  »  Pour  cela«  chaque  grain  mouillé  est, 
à  l'aide  d'une  lame  tranchante,  recoupé  suivant  le  sillon  et  sé- 
paré ainsi  en  ses  deux  lobes.  Couché  alors  sur  une  lame  de  verre^ 
retenu  par  une  aiguille  ou  par  une  pince  fine,  chaque  lobe  est 
fouillé  à  Paide  d'une  lame  de  bois  arrondie  et  à  arêtes  mousses, 

1.  Annales  de  chimie  et  de  physique^  6«  série,  t.  Ilf,  p.  293. 


RECHERCHES  SUR  LA  COMPOSITION  DES  BLÉS  269 

et,  SOUS  Faction  de  cet  oulil,  que  Topérateur  a  soin  de  maintenir 
toujours  mouillé,  débarrassé  peu  &  peu  de  la  masse  farineuse  et 
demi-plaslique  dont  il  est  rempli  i^, 

«  Soumis  à  ce  traitement  mécanique,  chaque  lobe  laisse  entre 
les  mains  de  l'opérateur  une  petite  coquille  nette  et  propre,  qu'il 
suffit,  après  l'avoir  réunie  aux  produits  semblables  fournis  par 
un  nombre  de  grains  suffisant,  de  sécher  à  105-110  degrés  et  de 
peser  pour  en  déduire  le  poids  de  l'enveloppe. 

«  Quant  au  germe,  c'est  à  sec  qu'il  convient  de  le  séparer  du 
grain  et  de  le  recueillir.  Le  grain,  couché  sur  le  dos,  est  refendu 
suivant  le  sillon,  à  l'aide  d'une  lame  fine  dont  on  limite  l'action, 
de  façon  qu'elle  s'arrête  immédiatement  au-dessous  du  germe  lui- 
même.  Surl'un  des  deux  lobes  ainsi  séparés,  ce  germe  apparaît 
alors  toujours  bien  en  vue,  saillant  au  dehors,  et  en  une  situation 
telle  qu'il  devient  aisé  de  l'enlever  à  l'aide  d'une  pince  effilée. 
Le  poids  en  est,  du  reste,  si  faible  que,  pour  avoir  un  résultat 
exact,  il  convient  d'opérer  sur  50  à  100  grains  au  moins.  » 

En  opérant  par  cette  méthode,  M.  A.  Girard  a  obtenu  les  ré- 
sultats suivants  pour  quatre  blés  français  de  la  récolte  de  1895, 


Humidité  du  blé  entier  pour  100. 
Poids  moyen  d'un  grain.  .  .   . 

Constitution  du  grain  ; 

Aaiande 

BLÉ 

de  Bordeaux 

(S.-eU>i»e). 

d'Altkirch 
(Meuse). 

de  FUhdre 

(Nord). 

de  Saint-Laud 
(E.-et-Loir). 

gr.  c. 
14  97 
0  051 

gr.  c. 
14  50 
0  038 

gr.  c. 
15  12 
0  041 

gr.  c. 

14  94 

0  50 

85  98 

1  50 

12  52 

84  69 

1  41 

13  90 

83  04 

1  35 

15  61 

84  72 

1  16 

14  12 

Germe 

Enveloppe 

100  00 

100  00 

100  00 

100  00 

Analyse  de  la  farine  à  10  p.  100  dC extraction.  —  Dans  cette 
analyse,  le  savant  auteur  s'attache  à  la  détermination  exacte  des 
matières  solubles  dont  plusieurs  ont  une  grande  importance  au 
point  de  vue  de  la  fabrication  du  pain,  puisqu'elles  interviennent 
dans  sa  bonne  levée. 
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Les  procédés  suivis  jusqu'ici  pour  déleroiiner  les  proportion» 
d'hydrates  de  carbone  solubies  de  la  farine  conduisent  à  des  ré- 
sultats erronés.  «  Le  procédé,  en  effet,  consiste  à  laisser  la 
farine  en  contact  avec  Teau,  à  la  température  ordinaire,  en  agi* 
tant  de  temps  en  temps,  pendant  un  nombre  d'heures  qu'aucune 
donnée  scientifique  ne  limite,  pour  ensuite  analyser  la  solution 
filtrée. 

«  Dans  ces  conditions,  les  diastases  de  la  farine  agissent  sur 
l'amidon  et  le  saccharifient  et^  comme  Faction  de  ces  diastases 
est  continue,  on  ne  peut  reconnaître  le  moment  limite  auquel  il 
convient  de  s'arrêter.  » 

Pour  éviter  celte  solubilisalion  partielle  et  progressive, 
M.  Â.  Girard  profile  de  la  propriété  que  possède  le  froid  d'atté- 
nner  l'énergie  de  ces  diastases  :  «  Agitée  d'une  manière  continue 
au  contact  de  l'eau  glacée  qu'un  petit  appareil  mécanique  main- 
tient  en  mouvement,  la  farine  abandonne  à  cette  eau,  en  quelques 
heures,  toutes  les  matières  solubies  qu'elle  contient  et  bientôt, 
quel  que  soit  le  temps  pendant  lequel  l'agitation  est  prolongée» 
le  pourcentage  des  matières  dissoutes  devient  constanl. 

«  Quatre  heures  d'agitation  suffisent,  en  moyenne,  pour  ob- 
tenir un  résultat  exact.  » 

Si  le  liquide  obtenu  est  traité  par  quatre  fois  son  volume  d'al- 
cool à  95  degrés,  on  obtient  un  précipité  blanc  floconneux  que 
M.  A.  Girard  a  caractérisé  pour  être,  non  de  la  dextrine,  ainsi 
qu'on  le  croyait  jusqu'à  présent,  mais  de  la  galactine  ou  gomme 
à  sucre  de  lait  dont  M.  Mûntz  avait  déjà  reconnu  l'existence  dans 
un  grand  nombre  de  tissus  végétaux.  Quant  à  la  liqueur  alcoo- 
lique, si  la  farine  provient  d'une  mouture  récente,  on  trouve  alors, 
non  p8s,  comme  ou  le  pense  généralement,  une  proportion  impor- 
tante de  glucose,  mais  quelques  millièmes  seulement  de  ce  sucre, 
accompagnés  d'un  ou  deux  centièmes  de  saccharose,  qui  a  déjà 
été  signalé  dans  la  farine  par  M.  Mûntz. 

Les  diverses  substances  solubies  :  sucres,  galactine,  matières 
azotées  et  minérales,  peuvent  être  dosées  par  les  procédés  ordi- 
naires. 

Le  gluten  et  l'amidon  sont  déterminés  par  la  méthode  clas* 
sique  :  malaxage  d'un  pàton  de  farine  sous  un  courant  d'eau.  Le 
gluten  doit  être  séché  à  105  degrés;  pour  activer  sa  dessiccation, 
M.  A.  Girard  a  recours  à  un  artifice  qui  consiste  à  immerger  pen- 
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Eau 

Matières  solubles  dans  Teau  : 

Glucose  

Saccharose  . 

Mat.  azotées,  diastases,  etc. 

Galactine,  etc 

Matières  minérales  .... 
Non  dosé 

Total 

Matières  insolubles  dans  Teau  : 

Gluten 

Amidon 

Matières  grasses 

Matières  minérales 

Cellules  et  débris 

Total 

Total  général 

Inconnu  et  perte 

Acidité  exprimée  en  acide  sul- 
furique 

^         _^      Gluténine 

Rapport  :     ^,.  ^. — 

*^*^  Gliad  ne 


BLE 


dt  Bordeaux 
(S. -et -Oise). 


gr.  c. 
15  42 


0 
0 
1 


21 

86 
10 


0  52 
0  36 
0  07 


3  12 


7  45 
71  22 
1  07 
0  20 
0  23 


80  17 


98  71 


1  29 

0  009 

25 

87 


d'Altkirch 
(Meuse). 


gr.  c. 
14  92 


0  16 

1  20 
1  02 
0  59 
0  32 


3  29 


8  04 
70  93 
0  84 
0  29 
0  25 


80  35 


98  56 


1  44 

0  006 

25 
70 


de  Flandre 
(Nord). 


gr.  c. 
15  58 


0 
1 
1 
0 
0 


20 
70 
02 
78 
30 


4  00 


8  32 
99  88 
1  12 
0  4C 
0  22 


79  94 


99  52 


0  48 

0  009 

25 
62 


de  Saint-Laud 
(E4-et-Loir). 


gr.  c. 
14  74 


0  09 

0  98 

1  28 
0  99 
0  22 


3  56 


8  14 
71  22 
0  95 
0  40 
0  23 


80  94 


99  24 


0  76 

0  011 

25 
72 


dact  quelques  minutes  le   gluten  essoré   dans  Teau  bouillante; 
ainsi  coagulé,  il  devient  facile  à  diviser  et  par  suite  à  sécher. 

M.  Fleurent  a  montré  que  la  constitution  du  gluten  lui-même 
intervient  dans  la  valeur  boulangère  des  farines;  il  convient  donc 
d'y  fixer  les  quantités  des  deux  principaux  produits  qui  forment 
le  gluten  :  la  giiadine  visqueuse  et  fluente  et  la  gluténine  pulvé- 
rulente et  sèche.  Le  rapport  9^^^^^*^  doit  d'autant  plus  se  rap- 

gliadine 

procher  de  la  valeur  —  que  la  farine  est  meilleure.  Cette  déter- 
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minatioQ  est  indiquée  plus  loin,  page  280,  elnousn'y  insisterons  pas. 

Quant  au  dosage  exact  de  Tamidon,  il  peut  être  conduit  ^  en 
malaxant  avec  soin  sous  un  filet  d*eau  et  au-dessus  d'un  tamis 
profond  du  n^  60,  un  p&ton  de  farine  ;  on  détache  de  celui-ci  la 
totalité  de  Tamidon;  «  passée  ensuite  à  travers  un  tamis  du  n«  220, 
Peau  amylacée  laisse  à  la  surface  de  celui-ci  lès  cellules  déchi- 
rées de  l'amande  et  les  débris  du  germe  et  de  Tenveloppe  qui  s*y 
trouvaient  mélangés,  débris  que  l'on  peut  ensuite  évaluer,  soit 
parle  dénombrement,  soit  parla  pesée. 

«  Abandonné  alors  au  repos,  le  liquide  laisse,  du  jour  au  len- 
demain, déposer  tout  l'amidon,  qu'il  suffit  ensuite  d'essorer  et  de 
séchera  50  degrés  d'abord,  puis  à  100-105  degrés.  »  M.  A.  Girard 
rend  cet  essorage  plus  rapide  en  employant  de  petites  coupes  en 
biscuit  de  faïence. 

Enfin  on  dose  dans  la  farine  les  matières  grasses  par  épui- 
sement à  la  benzine  et  les  cendres  par  une  calcination  ménagée 
suivie  d'une  reprise  par  l'eau  et  d'une  nouvelle  calcination  du 
résidu  charbonneux  qui  retient  les  cendres  insolubles. 

Par  cette  méthode  analytique,  on  obtient  les  résultats  suivants 
pour  les  blés  déjà  examinés  au  point  de  vue  du  grain  entier. 

Analyse  des  bas  produits  et  issues  à  30p.  iOO  de  refus.  —  Cette 
portion  du  blé  doit  contenir,  d'une  part  l'enveloppe  de  l'amande 
farineuse  riche  en  matières  azotées,  d'autre  part  les  fragments 
provenant  de  la  zone  périphérique  de  l'amande  :  gruaux  vêtus  et 
de  basse  qualité.  Il  est  important  de  pouvoir  y  doser  le  gluten  et 
f amidon  qui  y  restent  adhérents;  l'auteur  recommande  à  cet 
effet  la  méthode  suivante  : 

«  Pour  obtenir  cette  séparation,  dit-il,  j^ai  eu  l'idée  de  soumet- 
tre à  un  frottement  prolongé,  au  milieu  de  l'eau  glacée,  les  bas 
produits  et  les  issues,  de  façon  à  détacher,  par  ce  frottement,  les 
dernières  parties  de  l'amande  farineuse  sans  entamer  les  divers 
téguments  du  germe  et  de  l'enveloppe. 

«  Dans  un  vase  entouré  de  glace  au  milieu  duquel  se  meut  d*un 
mouvement  accéléré  un  agitateur  à  palettes,  on  loge,  par  exemple, 
50  grammes  de  bas  produits  et  issues  et  500  grammes  d'eau  glacée. 
Pendant  vingt  heures,  l'agitation  est  maintenue  par  un  petit  mo- 
teur, et,  dans  ces  conditions,  on  voit  des  sons  et  des  gruaux  se 

1.  Comptes  rendus,  t  CXXI,  p.  858. 
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détacher  à  la  fois  les  grains  d'amidon  el  les  fragments  de  gluten 
qui,  grâce  à  la  basse  température,  flottent  sans  se  souder  à  travers 
le  liquide.  Jeté  ensuite  sur  un  tamis  du  n®  80,  le  mélange  laisse  pas- 
ser, à  travers  la  toile,  une  eau  laiteuse  tenant  en  suspension  Tami- 
don  et  le  gluten  pulvérulents,  tandis  qu'à  la  surface  de  cette  toile 
sont  retenus  les  débris  de  germes  et  d'enveloppes  qu'on  y  lave 
avec  de  l'eau  glacée. 

«  Abandonnée  pendant  vingt-quatre  heures  dans  un  vase  en- 
touré de  glaccj  l'eau  laiteuse  qui  a  traversé  le  tamis  laisse  dépo- 
ser le  mélange  de  gluten  et  d'amidon  qu'on  essore  sur  une  coupe 
en  biscuit  de  faïence  pour  enfin  y  déterminer  les  proportions  rela- 
tives de  gluten  et  d'amidon. 

«  Quelquefois,  la  qualité  du  gluten  permet  de  pâtonner  directe- 
ment le  mélange  qu'on  malaxe  ensuite  sous  un  filet  d'eau,  de  ma* 
nière  à  obtenir  la  séparation  de  l'un  et  de  l'autre;  mais  le  plus 
souvent,  le  gluten  est  de  nature  telle  qu'il  est  presque  impossible 
de  le  réunir.  Pour  obtenir  dans  ce  cas  une  séparation  exacte,  il 
suffit  d'ajouter  au  mélange  en  cours  d'essorage  unequantité  connue 
de  la  farine  à  70  p.  100  du  même  blé  dont  on  a  déjà  déterminé  la 
teneur  en  gluten  et  en  amidon.  Le  pàton  se  fait  alors  aisément  et 
fournit  d'un  côté  le  gluten  des  bas  produits  augmenté  d'un  poids 
connu,  d'un  autre  l'amidon  augmenté,  de  même,  d'un  poids  connu. 

La  meilleure  manière  de  déterminer  la  proportion  des  matières 
solubles  consiste  à  procéder  à  une  opération  semblable  à  la  pré- 
cédente et  à  jeter  sur  un  filtre  la  totalité  du-  mélange  ;  le  gluten  et 
l'amidon,  divisés  par  les  débris  de  l'enveloppe,  n'obstruent  plus 
les  pores  du  filtre  et  on  obtient  ainsi  en  peu  de  temps  un  liquide 
clair  sur  lequel  on  peut  doser  les  substances  azotées,  hydrocarbo- 
nées et  minérales  qui  y  sont  contenues. 

Le  dosage  des  matières  grasses  est  effectué  par  épuisement  à  la 
benzine  après  avoir  humecté  les  produits  d'acide  chlorhydrique  à 
5  p.  100  et  après  les  avoir  séchés.  Les  cellules  et  les  vaisseaux 
sont  alors  transformés  en  hydrocellulose  pulvérulente  facilement 
pénétrée  par  le  dissolvant. 

<c  Au  cours  du  traitement  à  l'eau  glacée  que  subissent  les  bas 
produits  et  les  issues,  une  partie  notable  de  la  matière  grasse  est 
chassée  des  cellules,  de  telle  sorte  que  si,  à  la  suite  de  ce  traite- 
ment, on  veut  connaître  le  poids  exact  des  débris  de  l'enveloppe 
et  du  germe,  il  est  nécessaire  de  faire  sur  ces  débris,  lavés  et  se- 
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chés  à  iOO  degrés,  uu  nouveau  dosage  de  maliëres  grasses  pour 
en  comparer  le  résultat  au  résultai  fourni  par  le  dosage  direct.  » 
Il  reste  en  définitive  la  totalité  des  débris  de  germes  et  d'enve- 
loppes lavés  et  séchés  à  100  degrés  et  qui  représentent  une  pro« 
portion  assez  forte  du  poids  du  blé  :  li  à  14  p.  100  et  du  poids  des 
bas  produits  :  40  à  50  p.  100.  Ils  représentent  tout  ce  qui  n'est  pas 
farine  ou  n'est  pas  soluble  dans  Teau.  M.  A.  Girard  propose  d'y 
doser  les  matières  azotées  et  minérales  ;  en  tenant  compte  des 
matières  grasses  précédemment  dosées,  on  obtient  par  différence 
et  avec  précision  le  poids  des  tissus  non  azotés  et  insolubles  qu'on 
peut  alors  désigner  sous  le  nom  générique  de  celluloses,  compre- 
nant la  gomme  de  bois,  les  hydrates  analogues  et  la  cellulose  elle- 
même.  Appliquée  aux  quatre  blés  déjà  étudiés,  cette  méthode  d'ana 
Ivse  a  donné  pour  les  bas  produits  et  issues  les  résultats  suivants  : 


Eau 

B 

d'Altkirch 

(Meuse). 

LÉ 

de  Bordeaux 
(S.-et-Oi8e). 

de  Flandre 

(Nord). 

de  Saint-Laud 
(E. -et- Loir). 

Rr.  c. 
15  12 

gr.  c. 
14  56 

gr.  c. 
14  89 

gr.     c. 
14  33 

Matières  solubles  dans  Veau  : 

Azotées 

Hydrocarbouécs 

Minérales  ...••.... 

2  12 
5  74 
2  04 

2  80 
6  58 
i  82 

2  48 
6  57 
1  50 

2  92 
5  91 
1  72 

Total 

Matières  insolubles  dans  Teau  ' 
Gluten 

10  50 

11  20 

10  55 

10  55 

4  78 

28  35 

5  05 
3  55 

29  87 
2  12 

4  31 
26  36 

6  49 

3  65 
30  26 

1  82 

4  36 
26  40 

6  52 

2  68 
31  38 

1  86 

4  67 

Amidon 

29  70 
4  88 
3  16 

29  06 
1  81 

Matières  azotées  ligueuses. 

Matières  grasses 

Celluloses 

Matières  minérales.  .   . 

Total 

Total  général 

Inconnu  et  pertes 

73  7-2 

72  89 

73  20 

73  37 

99  34 
0  66 

98  6:î 
1  35 

98  64 
1  36 

98  25 

1  75 

100  00 

100  00 

100  00 

100  00 

Si  Von  combine  ensemble  les  résultats  figurant  dans  les  trois 
(ableaux  relatifs  au  blé  entier,  a  la  farine  à  70  p.  100  d'extraction 
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«et  aux  bas  produits  et  issues  à  30  p.  100  de  refus,  on  obtient  la 
composition  totale  suivante  pour  Tensemble  des  blés  examiûés  : 


Poids  moyen  d'un  grain.  .  .  . 
Constitution  du  grain  en  cen- 
tièmes : 
Amande.  . 

BI 

d'Altkirch 
(Mease). 

.É 

de  Bordeaux 
(S. -et -Oise). 

de  Flandre 
(Nord). 

de  SaÎDt-Laod 
(E.-«t-Loir). 

gr.   c. 

0  051 

85  98 

1  50 
12  52 

gr.    c. 

0  038 

84  69 

1  41 
13  90 

gr.  c. 

0  041 

83  04 

1  35 
15  61 

gr.  c. 

0  050 

84  12 

1  16 
14  12 

Germes  . 

Enveloppes 

Eau 

U  97 

6  64 
1  59 
1  51 
58  35 
1  81 

0  15 

0  36 

1  79 
9  12 
1  49 
1  62 

14  50 

6  92 
1  54 
1  95 
57  55 
1  68 

0  95 

0  41 

1  97 
9  08 
1  51 

1  94 

• 

15  12 

7  13 
1  37 
1  95 
56  84 
1  58 

1  33 

0  55 

1  97 
9  56 
1  50 
1  30 

14  94 

7  iO 
1  74 
1  46 

58  78 
1  61 

0  75 

0  69 

1  77 

8  88 
i  54 
0  74 

Matières  asotées  : 

Gluten  • 

Solobtes,  dtastases,  etc.  .   . 

Ligneuses 

Amidon 

Matières  grasses 

Hydrates  de  carbone  solubles  : 
Sucres  

Galactine,  etc 

Autres  (de  lenveloppe)  .  . 
Celluloses.    .  .  .  .- 

Matières  minérales 

Inconnu  et  pertes 

Total 

100  00 

100  00 

100  00 

100  00 

La  méthode  'analytique  que  préconise  M.  A.  Girard  pour  Texa- 
men  des  blés  est  longue  et  délicate  ;  l'éminent  auteur  ne  se  le  dis- 
simule d'ailleurs  pas,  mais  son  procédé  a  le  grand  mérite  de  four- 
nir à  rindustrie  meunière  des  renseignements  certains  quant  à  la 
composition  de  la  farine  et  des  bas  produits.  Les  dosages  de  blé 
effectués  et  qui  portaient  sur  le  blé  entier  ne  pouvaient  naturelle- 
ment  donner  que  des  idées  incomplètes  sur  la  qualité  de  la  farine 
«t  des  issues  que  Ton  obtiendrait.  M.  A.  Girard  en  transportant  en 
quelque  sorte  au  laboratoire  les  procédés  qu'emploie  la  meunerie 
pour  séparer  les  diverses  parties  du  grain  et  en  appliquant  à 
chaque  partie  séparée  :  farine  et  issues,  des  modes  analytiques 
opératoires  scientifiques  et  rationnels»  a  fait  une  œuvre  des  plus 
utiles  et  qui  pourra  rendre  à  une  de  nos  grandes  branches  indus- 
trielles de  signalés  services. 
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Monsieur, 

Je  serais  très  curieux  de  connaître  les  effets  de  l'hiver  extraordinairement 
pluvieux  sur  vos  cases  de  végétation. 

On  doit  supposer  que  la  grande  quantité  d'eau  qui  a  traversé  la  terre  et 
qui  s*est  écoulée  par  les  drainages  a  dû  entraîner  une  quantité  considérable 
de  nitrates.  S'il  en  est  ainsi,  la  terre  aurait  perdu  une  grande  partie  dès- 
engrais  qu'elle  renfermait  soit  qu'ils  lui  vinssent  de  la  culture  par  la  nitrifi- 
cation  du  sol  que  vous  avez  très  bien  mise  en  relief  j  soit  qu'ils  aient  été 
apportés  sous  forme  de  fumiers  ou  d'engrais  chimiques.  Dans  ces  conditions 
notre  récolte  de  blé,  actuellement  en  terre,  serait  quelque  peu  compromise 
puisqu'elle  n'aurait  plus  à  sa  disposition  la  nourriture-  nécessaire  pour  venir 
à  bien. 

H  y  a  une  tradition  dans  notre  pays  qui  dit  que  lorsque  les  sources  sont 
hautes,  c'est-à-dire  abondantes,  les  récoltes  ne  sont  jamais  bonnes  et  que  le 
blé  renchérit  et  nos  pères  observaient  à  la  fm  de  l'hiver  certaines  sources 
pour  en  tirer  un  pronostic  sur  l'avenir  de  la  récolte  de  blé. 

Cette  observation  s'accorderait  avec  le  lessivage  des  nitrates  que  vous  avez 
observé  pendant  l'hiver  lorsque  la  terre  est  découverte,  lessivage  qui  aurait 
pu  se  produire  cette  année  même  avec  une  récolte  de  blé  en  terre  à  raisoa 
de  l'abondance  des  pi  vies. 

L'observation  de  vos  cases  de  végétation  pourrait  servir  d'avertissement 
aux  agriculteurs  pour  les  engager  à  rapporter  des  engrais  au  printemps  et 
leur  serait  dans  cette  circonstance  très  utile. 

il  est  certain  qu'en  ce  moment  le  blé  d'hiver  a  très  mauvaise  apparence 
et  qu'au  lieu  de  s'améliorer  avec  le  temps  il  semble  devenir  de  plus  en  plus 
mauvais;  si  vos  travaux  pouvaient  en  déterminer  les  causes  avec  précision 
et  par  suite  les  remèdes,  vous  rendriez  un  éminent  service  à  l'agriculture. 

Il  y  aurait  aussi  à  examiner  si  la  perte  des  nitrates  causée  par  les  pluies 
abondantes  est  plus  considérable  avec  les  engrais  minéraux  qu'avec  les 
fumiers. 

Le  rôle  de  la  paille  apparaîtrait  alors  avec  toute  sa  valeur,  elle  a  certai- 
nement une  énergie  singulière  pour  retenir  les  substances  fertilisantes  et 
«lie  ne  les  abandonne  que  quand  elle  périt  elle-même  par  décomposition, 
mais  cette  faculté  est  éminemment  utile  dans  le  cas  de  cette  année,  et  elle 
est  aussi  très  utile  pour  recueillir  tous  les  engrais  de  sa  ferme  qui  seraient 
perdus  sans  elle. 

11  suffit  pour  lui  faire  rendre  ces  engrais  aux  récoltes  de  mettre  le  fumier 
en  terre,  dans  un  état  de  décomposition  convenable  pour  qu'il  puisse  être 
absorbé  par  les  plantes,  et  s'il  est  possible  au  fur  et  à  mesure  de  leurs 
besoins. 

Pardonnez-moi,  Monsieur,  toutes  ces  questions,  mais  l'agriculture  sera 
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loQJours  heureuse  de  votre  aide  dans  les  problèmes  si  nombreux  qu'elle  u. 

à  résoudre.  ni 

Veuillez  agréer  Texpression  de  ma  considération  très  distinguée. 

L.  Martin. 
Ermenonvilte  (Oise),  17  mai  1897.  .. 


Réponse  à  la  lettre  de  M.  Léon  Martin. 

Monsieur, 

Les  observations  que  vous  rappelez  sur  la  relation  entre  la  hauteur  des 
«ources  et  la  faiblesse  des  récoltes  sont  très  intéressantes.  Elles  montre- 
raient que  souvent  un  hiver  très  pluvieux  est  défavorable  et  vous  supposes 
que  Finfluence  fâcheuse  de  Texcès  d'humidité  doit  être  attribuée  au  lessi- 
vage complet  de  la  terre  et  à  Tentraînement  des  nitrates. 

Vous  avez  pu  voir  en  parcourant  le  mémoire  sur  les  eaux  de  drainage, 
inséré  dans  ce  fascicule,  que  vos  prévisions  sont  absolument  justifiées  ;  les 
pluies  abondantes  de  Tautomne  et  de  Thiver  ont  entraîné  absolument  tous  les 
nitrates  contenus  dans  les  terres  en  jachère,  et  dans  celles  qui  ne  portaient 
pas  de  cultures  d*hiver.  Il  n'est  absolument  rien  resté,  et  les  déperditions 
ont  été  notables.  Vous  avez  vu,  aussi,  que  sous  Finfluence  de  Thumidité 
excessive  de  Tautomne,  la  nitriûcation  a  pris  une  grande  énergie,  et  que  nos 
terres  en  jachère  ont  élaboré  la  valeur  de  200  kilos  d'azote  nitrique  par 
hectare. 

Les  cultivateurs  qui  ont  laissé  cette  année  des  terres  en  jachère  ont  donc 
perdu  beaucoup  de  nitrates  ;  mais  dans  votre  département  de  TOise,  qui  est 
habituellement  très  bien  cultivé,  la  jachère  est  rare,  et  l'assolement  qui 
domine  :  betterave,  blé,  restreint  au  contraire  beaucoup  les  pertes  de  ni- 
trates; pour  deux  raisons  la  première,  que  la  betterave  occupant  le  sol 
pendant  toute  Farrière-saison,  les  eaux  de  drainage  sont  peu  abondantes  ; 
une  grande  partie  de  Feau  tombée,  étant  rejetée  dans  Fatmosphère  par  les 
feuilles,  et  en  outre  à  ce  que  le  blé  qui  succède  aux  betteraves  retient  pres- 
que entièrement  par  ses  racines  les  nitrates  dissous  par  les  eaux  qui  tra- 
versent le  sol  ;  vous  avez  vu,  en  effet,  dans  les  tableaux  insérés  dans  le  mé- 
moire auquel  je  fais  allusion,  que  les  eaux  des  cases  |  Si  19^^  20  ^^^^ 
chargées. 

Vous  dites  que  les  blés,  au  17  mai,  ont  chez  vous,  mauvaise  apparence, 
qu'ils  jaunissent.  Est-il  certain,  qu'ils  souffrent  d'un  excès  d'humidité? 

Pour  le  savoir,  il  aurait  fallu  procéder  à  des  dosages  d'eau  et  reconnaître 
si,  en  effet,  la  dose  d'humidité  contenue  dans  ces  sols  battus  par  la  pluie  est 
AUSSI  considérable  qu'on  pourrait  le  supposer  au  premier  abord. 

Dans  nos  expériences  de  laboratoire,  nous  avons  vu  souvent,  ce  qui,  au 
premier  abord,  parait  tout  à  fait  singulier,  -qu'une  terre  rapprochée,  tassée 
|»ar  des  pluies  fréquentes,  renferme,  après  lès' averses,  moins  d*eau,  qu'avant 
de  les  avoir  reçues.  —  L'eau  se  loge  dans  les  interstices,  dans  les  vides  qot 
présente  une  terre  bien  ameublie  ;  quand  la  pluie  rapproche  les  molécolsi 
de  terre,  les  vides  sont  moins  grands  et  Feau  qui  s*écoule  surpasse  Feau 
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déversée  ;  en  effet,  à  Teau  tombée,  s'ajoute  Feau  chassée  du  sol  par  la  di* 
minution  des  espaces  vides.  J*ai  observé  souvent,  à  TEcole  de  Grignon,  que 
Teau  recueillie  des  terres  mises  en  expériences  pour  étudier  les  eaux  de  drai- 
nage dépassait  celle  qu'on  avait  recueilli  au  pluviomètre  ;  en  réalité,  et  bien 
qu*au  premier  abord,  cela  puisse  paraître  tout  à  fait  paradoxal  :  la  pluie  des- 
sèche  parfoU  le  sol. 

Est-ce  à  cette  cause  qu'est  dû  le  mauvais  état  présenté  par  les  récoltes 
dans  la  première  partie  du  mois  de  mai  ?  Estrce  à  Tabsence  de  nitrates  ? 

J'ai  cm  comme  vous  que  la  déperdition  considérable  constatée  aux  cases 
de  yégétation  pouvait  avoir  une  influence  fâcheuse  et  j'ai  été  sur  le  point  de 
donner  aux  cultivateurs  le  conseil  de  forcer  un  peu  la  dose  de  nitrates  qu'ils 
distribuent  habituellement.  J'ai  été  empêché  de  le  faire,  par  les  dosages 
effectués  à  la  fin  d'avril.  Toutes  les  eaux  de  drainage  qui  ne  renfermaient 
plus  de  nitrates  au  mois  de  mars,  en  contenaient  de  nouveau  en  avril,  l'hiver 
a  été  très  doux;  il  est  probable  que  le  travail  des  ferments  n'a  pas  été  com- 
plètement arrêté  et  qu'aussitôt  que  la  température  s'est  relevée,  ce  travail  a 
repris  avec  assez  d'énergie,  pour  que  les  eaux  accusent  une  dose  de  nitrates 
notable.  Je  doute  donc  que  la  mauvaise  apparence  que  vous  avez  constatée 
dans  vos  blés,  au  mois  de  mai,  soit  due  à  la  pénurie  des  nitrates  dans  les 
terres  qui  n'ont  pas  reçu  ces  sels  au  printemps.  Si  j'en  juge,  au  reste,  parce 
que  j'ai  sous  les  yeux,  actuellement  à  Grignon,  la  récolte  s  annonce  mieux 
qu'on  ne  pouvait  le  supposer  au  premier  printemps. 

Vous  me  demandez  encore  quelle  action  exerce  la  paille  des  fumiers  sur 
le  mouvement  de  l'eau  et  sur  la  déperdilion  des  nitrates. 

C'est  une  opinion  généralement  répandue  que  le  fumier  retient  l'eau  dans 
le  sol  :  il  est  possible  que  cette  opinion  soit  Justifiée  dans  certains  cas.  Quant 
à  moi  je  n'ai  pas  observé  nettement  celte  influence.  Les  expériences  exé- 
cutées sur  ce  sujet  remontent  déjà  à  quelques  années  ;  elles  sont  exposées 
dans  le  tome  XVIII  de  ce  recueil,  page  273.  On  a  mis  en  comparaison  des 
terres  fumées  au  fumier  de  ferme  ou  laissées  sans  engrais,  dans  des  grands 
pots  de  grès  vernissé  contenant  environ  60  kilos  de  terre.  L'expérience  a 
duré  une  année,  de  mars  1891  à  mars  1892  ;  pendant  toute  cette  période,  on 
a  recueilli  et  mesuré  les  eaux  écoulées  des  terres  fumées  ou  sans  engrais  et 
on  est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 

Eaux  (en  millimètres  de  hauteur)  qui  ont  traversé  les  terres  sans  végétation , 
famées  ou  sans  engrais  pendant  Tannée  mars  1891-mar8  1892. 


TERRES 
famées.  non  fumées. 


DIFFERENCES 


Terre  de  Grignon  (S.-et-O.).  315.3  277.4  +  37.9 

Wardrecques  '(Pas-de-Calais.  259.6  251.3  +    8.3 

Marmilhat  (Puy-de-Dome).  .  332.7  327.7  +5.0 

Palbost (Puy-de-Dôme)    ...  340.0  373.8  —33.8 

Les  terres  fumées  ont  laissé  écouler  en  plus  51   millim.  2,  en  moins 

33  miliim.  8,  la  différence  totale  se  réduit  donc  à  17  millim.  4,  ce  qui  est 
peu  coDsidérable. 
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Je  me  suis  astreint  d'autre  part  à  déterminer,  chaque  semaine,  pendant 
tonte  une  année,  les  quantités  d'eau  contenues  dans  des  terres  régulière^ 
ment  fumées  ou  laissées  sans  engrais  depuis  fort  longtemps  '  en  prélevant 
chaque  fois  des  échantillons  de  100  grammes  dans  six  parcelles  différentes  ; 
on  a  trouvé  en  fondant  tous  ces  nombres  en  deux  moyennes  : 

San  contenna  dant  100  parties 

de  terres  bien  fumées 18.5 

—       sans  engrais 11.  ti 

L'écart  est  minime  et  cependant  la  différence  de  composition  des  terres 
était  très  notable,  les  terres  fumées  contenaient  17  grammes  de  carbone 
combiné  par  kilo,  les  terres  sans  engrais  7  grammes  seulement  ;  il  y  avait 
donc  dans  Thumus  contenu  dans  ces  terres  une  différence  du  simple  au 
double. 

Si  les  fumures  au  fumier  de  ferme  n'ont  pas  une  influence,  bien  manifeste 
sur  la  façon  dont  l'eau  circule  dans  le  sol.  ces  fumures  se  conduisent  tout 
autrement  que  celles  qui  ne  comportent  que  des  engrais  chimiques.  Les 
nitrates  introduits  dans  le  sol  comme  engrais  n'y  persistent  pas  ;  ce  qui 
n'est  pas  saisi  par  les  plantes,  est  irrévocablement  perdu  ;  il  en  est  tout 
autrement  du  fumier  de  ferme;  son  azote  ne  se  transforme  que  lentement; 
dans  les  expériences  que  j'ai  exécutées  sur  ce  sujet,  j'ai  trouvé  qu'au  maxi- 
mum le  cinquième  de  l'azote  contenu  dans  le  fumier  était  nitrifié  pendant  le 
cours  d'une  année,  et  comme  ces  nitrates  apparaissent  successivement  à 
mesure  que  le  travail  des  ferments  les  produit,  la  déperdition  n'est  jamais 
très  forte,  tandis  qu'une  fumure  de  nitrates  répandue  au  printemps  est  à  la 
merci  d'averses  inopportunes  qui  peuvent  les  dissoudre  et  les  entraîner  sans 
qu'il  en  reste  rien.  Il  est  vraisemblable  que  cette  année  les  nitrates  ainsi 
distribués  auront  été  en  grande  partie  perdus. 

C'est  pour  être  certains  que  leurs  récoltes  auront  toujours  quelques  ali- 
ments azotés,  pour  se  mettre  dans  la  mesure  du  possible,  à  l'abri  des  intem- 
péries, que  les  cultivateurs  habiles  utilisent  de  plus  en  plus  les  fumures 
mixtes,  comprenant  à  la  fois  du  fumier  de  ferme  et  du  nitrate  de  soude  : 
si  l'année  est  pluvieuse,  le  nitrate  sera,  partiellement  au  moins,  entraîné  et 
perdu,  mais  les  ferments  surexcités  par  Thumidité  attaquent  le  fumier  et 
métamorphosent  peu  à  peu  son  azote  en  nitrates  ;  si  l'année  est  sèche,  au 
contraire,  l'action  du  fumier  est  médiocre  mais  les  nitrates  exercent  leur 
plein  effet. 

n  est  vraisemblable  que,  cette  année,  ce  ne  seront  pas  les  terres  qui  auront 
reçu  les  plus  fortes  doses  de  nitrates  qui  donneront  les  meilleures  récoltes, 
mais  celles  qui  auront  été  enrichies  par  des  fumures  antérieures  de  fumier 
de  ferme. 

Agréez,  Monsieur,  etc.  P. -P.  D. 

1.  Ann.  agron.j  t.  XVI,  p.  481. 
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une  quantité  d*iode  an  peu  supérieure  à  celle  qui  correspond  à  cette  for- 
mule, riode  sgouté  en  léger,  excès  restant  libre. 

Enfin,  si  Ton  augmente  la  quantité  d'iode  ajoutée,  la  proportion  d'iode 
fixée  va  d'abord  en  croissant,  et  on  obtient  comme  dernier  terme  d*iodaration 
un  composé  répondant  à  la  formule  (G*H'*0')**I%  même  en  ajoutant  des 
quantités  d'iode  relativement  considérables. 

Tandis  que  les  amidons  de  riz  et  de  blé,  fournis  par  la  même  famille  végé- 
tale, se  comportent  en  présence  de  l'iode  de  la  même  manière,  l'amidon  de 
pommes  de  terre,  fourni  par  une  famille  très  éloignée,  agit  différemment 
et  retient,  en  présence  d'un  grand  excès  d'iode,  une  quantité  de  ce  corp» 
inférieure  à  celle  que  fixe  l'amidon  de  blé.  A.  H. 


Lm   Galactlte,   nouvelle    substance    extraite    dn     Lnpin  Janne,   par 

M.  H.  RiTTHAUSBN  '.  —  M.  Rltthauscn  a  retiré  des  graines  de  lupin  jaune 
(1,05  p.  i 00  du  poids  total)  un  beau  corps  cristallin,  auquel  il  attribue  la 
formule  (*H"0')  et  qu'il  appelle  Galactite. 

Hydrolyse  avec  une  solution  de  5  p.  iOO  d'acide  sulfurique  il  donne  envi- 
ron 50  p.  100  de  galactose. 

La  Galactite  fond  vers  140-142  degrés.  Elle  est  légèrement  soluble  dans 
l'éther.  C'est  un  corps  sans  saveur  marquée,  ne  déviant  pas  le  plan  de  pola» 
risation  de  la  lumière  et  ne  réduisant  pas  la  liqueur  de  Fehling        U.  M. 


Viticulture. 


La  easse  des  vins,  par  MM.  A.  Gautier,  Bouffard,  Mariinaud,  Gouirand,. 
Labarde,  Cazexeuve*.  —  En  1870,  puis  en  1875,  M.  A.  Gautier  observa,  sur 
les  vins  français  de  la  région  méditerranéenne,  une  maladie  qu'on  con- 
fondait alors  avec  la  tourne  ou  pousse  des  vins  du  Centre,  étudiée  par 
Pasteur,  et  qui  s'observait  surtout  après  les  automnes  chauds  et  pluvieux, 
quand  la  moisissure  envahit  partiellement  la  grappe.  Le  vin  contenu  dans 
des  tonneaux  bien  clos  se  conserve  en  apparence,  et  tant  qu'il  n'a  pas 
l'accès  de  l'air,  il  ne  dégage  pas  sensiblement  d'acide  carbonique.  Si  on 
l'examine  avec  soin  au  grand  jour,  on  y  remarque  comme  un  léger  brouillard 
brillant.  Mais  qu'on  laisse  à  l'air  ce  ym  soutiré,  après  quelques  heures,  de 
rouge  et  transparent  qu'il  était  à  la  sortie  du  tonneau,  il  devient  peu  à  peu 
trouble,  il  s'irise  à  la  surface,  sa  matière  colorante  semble  s'oxyder  rapi- 
dement, elle  passe  du  rouge  au  violet  bleuâtre,  puis  se  dépose  sous  forme 
d'un  précipité  sale,  couleur  bistre,  tandis  que  la  liqueur  surnageante  ne 
garde  qu'une  teinte  brun  jaunâtre,  une  odeur  de  cuit  et  un  goût  acidulé  et 
légèrement  amer. 

1.  Berichle  der  deutschen  chemischen  Gesellschafiy  Bd  XXIX,  p.  896. 

2.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  ;  M.  A.  Gautier,  t.  LXXXVI,  p.  1338; 
M.  Bouffard,  t.  CXVllI,  p.  827;  t.  GXXIV,  p.  706;  M.  Gouirand,  t.  GXX,  p.  887; 
M.  Martinaud,  t.  CXX,  p.  1426,  t.  GXXI,  p.  502,  t.  CXXIV,  p.  512;  M.  Laborde, 
t.  CXXIII,  p.  1074;  M.  Cazeneuve,  t.  GXXIV,  p.  406  et  781. 
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•  M.  A.  Gautier  montra  que  dans  cette  nouvelle  maladie,  la  crème  de  tartre 
et  Tadde  tartrique  Jibre  du  vin  se  transformaient  en  acide  tartronique,  acé- 
tique et  lactique,  suivant  les  équations  : 

2  C*  H»  K  0«    =    2  C»  H*  K  0»    +    G*  H*  0« 

Taitrate  acide  de  K  Tartronate  acide  de  K       Acide  acMqoe 

3  C*  H*  0»       =       3  C«  H*  0»      +    €•  H«  0* 

Acide  tartrique  Acide  tartronique .  Acide  lactique 

«  Cette  maladie,  ajoutait  M.  A.  Gautier,  est  Tune  des  plus  graves  de  celles 
qui  atteignent  nos  vins,  tant  par  l'extension  qu'elle  prend  dans  les  années 
pluvieuses  que  par  la  difficulté  où  Ton  est  de  la  reconnaître  dès  le  début 
et  d*j  remédier.  Lorsqu'elle  est  en  plein  développement,  elle  ne  saurait  plus 
être  combattue  :  dès  que  Tair  agit,  la  matière  colorante  se  précipite  rapi- 
dement. Les  collages,  soutirages,  l'addition  de  tannin,  de  crème  de  tartre  et 
le  chauffage  pastorien  lui-même,  utiles  au  début,  ne  suffisent  ni  à  balancer 
FactioD  du  ferment,,  ni  à  en  corriger  les  effets  lorsqu'ils  se  sont  produits. 

Les  acides  organiques  et  minéraux,  l'acide  phénique,  sulfureux  et  surtout 
salfhydrique,  retardent  la  décomposition  du  vin,  mais  ne  l'empêchent  pas.  » 

Cette  nouvelle  maladie,  qu'on  pensait  alors  devoir  se  rattacher  à  celles 
signalées  par  Pasteur  (acescence,  tourne,  pousse,  graisse),  fut  à  nouveau 
étudiée  dans  ces  dernières  années  par  différents  auteurs,  alors  que  nos 
connaissances  sur  les  ferments  se  faisaient  plus  précises  et  plus  étendues. 

H.  A.  Boufifard  publia  une  note  relative  à  la  casse  des  vins  de  la  récolte  de 
1893.  Etudiant  la  cause  du  mal,  cet  auteur  ne  pensait  pas  qu'on  pût  admettre 
Faction  d'une  bactérie,  puisqu'on  trouve  des  microorganismes  aussi  bien 
dans  les  vins  qui  cassent  que  dans  ceux  qui  ne  cassent  pas. 

Bien  que  la  guérison  de  la  casse  par  le  chauffage  laisse  soupçonner 
Texistence  d'un  microbe,  M.  A.  Boufifard  ne  voyait  là  qu'une  simple  coïnci- 
dence ;  en  réalité,  la  chaleur  n'avait  point  d'action  microbicide,  car  en  ad- 
mettant qu'un  microbe  spécial  eût  altéré  la  matière  colorante  en  la  rendant 
précipitable,  le  chauffage  à  60<»  rendait  à  celle-ci  et  immédiatement  la  solu- 
bilité et  la  fixité  qu'elle  avait  perdues  ;  la  chaleur  ferait  simplement  passer  la 
couleur  à  un  ét§t  isomérique  différent.  L'auteur  a  observé  que  le  vin  cassable 
non  chauffé,  mais  passé  au  filtre  Ghamberland,  se  trouble  ensuite  avec 
autant  d'intensité  ;\  l'air.  Les  antiseptiques  ordinaires,  acide  salicylique, 
bichlomre  de  mercure,  n'ont  point  supprimé  non  plus  la  casse. 

L'inaltérabilité  de  l'action  fermentescible  par  la  filtration  Ghamberland  et 
par  les  antiseptiques  pouvait  laisser  entrevoir  alors  que  la  maladie  de  la  casse 
était  due  à  un  genre  particulier  de  ferments  solubles  qui  répondent  en  effet 
à  ces  diverses  propriétés. 

M.  G.  Gouirand,  étudiant  cette  affection  sur  des  vins  d'Aramon  du  Midi 
récolte  1893),  observa  que  si,  après  les  avoir  filtrés  à  travers  une  bougie 
Ghamberland,  on  les  traite  par  l'alcool,  on  obtient  un  précipité  floconneux 
qui,  ayouté  en  quantité  suffisante  à  des  vins  sains  stérilisés,  les  casse  en 
peu  de  temps  d'une  manière  très  nette. 

La  casse  des  vins  était  donc  due,  non  à  des  bactéries,  ni  au  simple  contact 
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de  Tair,  mais  à  l'action  d'un  principe  actif  existant  dans  les  vins  affectés. 
Un  certain  nombre  d'expériences  démontrèrent  que  ce  principe  était  bien  de 
r«rdre  des  ferments  soiubles. 

Dans  ces  conditions,  Tefûcacité  du  chauffage  comme  traitement  préventif 
de  la  casse  s^expliquait  bien,  les  ferments  soiubles  étant  très  sensibles  à 
TactioD  d'une  température,  même  relativement  peu  élevée. 

Sur  ces  entrefaites,  M.  G.  Bertrand  caractérisa  dans  la  laque  de  Chine  la 
présence  d'un  ferment  soluble  oxydant^  qu'il  dénomma  laccase  et  qui 
produit  la  fixation  d*oxygène  sur  la  sève  de  l'arbre  à  laque.  M.  Lindet  avait 
signalé  aussi  l'existence  d'une  diastase  analogue  dans  le  moût  de  pommes  et 
M.  Bourquelot  démontra  que  les  champignons  renfermaient  aussi  des  fer^ 
ments  soiubles  oxydants. 

La  notion  d'action  hydrolysante  qui  s'attachait  auparavant  à  toutes  les 
diastases  était  donc  détruite,  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer  avaient 
indiqué  l'existence  possible  d'espèces  de  ferments  soiubles  possédant  cha- 
cune des  fonctions  particulières  :  hydratantes,  oxydantes,  etc.  Les  diastases 
oxydantes  reçurent  le  nom  général  d'oxydases. 

A  la  suite  de  ces  travaux,  les  études  sur  les  ferments  soiubles  du  vin  en- 
trèrent dans  une  nouvelle  phase.  M.  M artinaud,  étudiant  l'action  de  l'air  sur 
le  moût  de  raisin,  se  proposait  de  rechercher  si  l'oxydation  de  la  matière 
colorante  ne  se  faisait  pas  sous  l'influence  d'une  diastase  oxydante.  Il 
constate  que  les  raisins  mûrs  provoquent  à  l'air  l'oxydation  de  la  teinture 
de  gaïac  en  la  colorant  en  bleu,  celle  de  l'hydroquinone  et  du  pyrogaliol, 
réactions  qui  coïncidaient  avec  celles  indiquées  par  M.  Bertrand  pour  les 
oxydases.  Si  on  échauffait  les  raisins  à  100  degrés,  les  réactions  n'avaient  plus 
lieu,  le  moût  coloré  ne  se  décolorait  plus  à  l'air,  mais  il  acquérait  de  nouveau 
cette  propriété  si  on  l'additionnait  de  diastase  précipitée  par  l'alcool  d'un 
moût  de  raisin  non  chauffé.  M.  Martinaud  émettait  aussi  l'avis  que  ce 
ferment  soluble  devait  être  cause  du  dépôt  hâtif  de  la  matière  colorante  que 
l'on  constate  dans  certains  vins  et  des  accidents  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  casse  ou  tourne. 

A  la  suite  de  diverses  observations,  M.  Laborde  attribua  la  casse  des  vins 
à  la  sécrétion  d'une  diastase  oxydante  par  les  champignons  inférieurs  du 
genre  Botrylis  cinerea,  souvent  très  abondant  sur  les  raisins  dans  les  années 
pluvieuses.  M.  Bourquelot  avait  montré  l'élaboration  d'une  oxydase  par  les 
champignons  supérieurs  et  M.  Laborde  avait  pu  étendre  ce  phénomène  aux 
espèces  intérieures. 

M.  P.  Gazeneuve  réfuta  cette  idée,  en  disant  que  dans  les  saisons  humides, 
les  moisissures  telles  que  le  Botryiis  cinerea  envahissaient  toutes  les  vignes 
indifféremment  et  qu'elles  auraient  dû  infecter  semblablement  les  moûts,  si 
elles  étaient  la  source  du  ferment  oxydant  du  vin.  Le  même  auteur  pensait 
que  ce  dernier  n'est  pas  analogue  à  la  laccase  et  donna  à  la  diastase  oxydante 
du  vin  le  nom  d'œnoxydase. 

M.  Bouffard,  étudiant  les  propriétés  de  ce  ferment,  démontra  nettement  sa 
destruction  sous  Tinfluence  de  la  température  de  60  degrés  atteinte  dans  le 

1.  AnnaUs  agronomique*^  t.  XXII,  p.  116. 
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chauffage  pastorien  et  établit  que  Tacide  sulfureux,  aux  doses  de  0  gr.  01  à 
0  gr.  1  par  lilre  annihilait  complètement  les  propriétés  oxydantes  de  Tœnozy-' 
dase.  Ces  résultats  corroboraient  Teffet  observé  avec  les  remèdes  empiriques 
employés  déjà  contre  la  casse  des  vins. 

Enfin,  tout  dernièrement,  M.  Cazeneuve  publiait  une  note  dans  laquelle 
il  indiquait  quelques  nouvelles  propriétés  du  ferment  de  la  casse  des 
vins.  On  avait  déjà  constaté  que  cette  œnoxydase  a  une  action  spéci- 
fique sur  les  phénols  (hydroquinone,  pyrogallol),  comme  les  oxydases  de 
Bertrand.  Les  matières  colorantes  des  vins  rouges,  corps  à  fonctions  phé- 
noliques,  sont  de  même  oxydées  et  insolubilisées  ;  d'autres  substances,  telles 
que  Talcool,  les  éthers,  les  essences,  qui  constituent  le  bouquet  du  vin,  sont 
également  brûlées.  Dans  Faction  sur  le  vin,  Tœnoxydase  détermine  cons- 
tamment un  dégagement  d'acide  carbonique,  et  Ton  constate,  après  son 
action,  une  diminution  de  Talcool,  des  acides  et  des  tanins. 

M.  Cazeneuve  constata  aussi  que  Talcool  fort  altère  ce  ferment,  que  ce 
dernier  perdait  de  son  activité  en  déterminant  la  combustion  de  certains 
éléments  du  vin  ;  le  même  auteur  observa  que  l'acide  sulfureux  possède 
une  action  spécifique  sur  le  ferment,  en  le  détruisant,  tandis  que  d'autres 
agents  réducteurs  et  antifermentescibles,  comme  l'aldéhyde  formique,  ne 
produisent  aucun  effet  sur  l'œnoxydase. 

L'action  de  cette  dernière,  dans  des  conditions  de  température  déter- 
minées, est  d'ailleurs  fonction  du  temps;  ni  les  courants  d'air,  ni  l'ozone 
n'activent  l'oxydation  due  au  ferment. 

En  définitive,  il  parait  bien  démontré  maintenant  que  la  maladie  de  la 
casse  des  vins,  signalée  par  M.  A.  Gauthier,  est  due  au  développement  d'un 
ferment  soluble  oxydant.  Les  remèdes  contre  cette  affection  consistent  dans 
l'addition  au  vin  d'acide  sulfureux  et  dans  le  chauffage  de  la  liqueur  à 
60  degrés,  suivant  les  préceptes  de  Pasteur.  A.  H. 

Sur  des  irlipaes  Japomalsefi  et  chtiiolsesi  aeellmatée»  à  Damlgny  (Orne) 
et  mr  la  eempoattloB  des  vins  qu'elles  produisent»  par  M.  L.  Lindet'.  — 
La  production  viticole  de  la  France  est  la  première  du  monde,  soit  comme 
qualité,  soit  comme  quantité  ;  une  partie  de  notre  territoire  est  cependant 
privée  de  vignobles  :  dans  tout  le  Nord-Ouest  et  le  Nord,  le  vin  est  rem- 
placé comme  boisson  habituelle  par  le  cidre  ou  la  bière. 

Un  effort  vient  d'être  fait  pour  acclimater  la  vigne  dans  cette  région. 
M.  L.  Lindet  signale,  en  effet,  que  M.  Caplat  a  réussi  à  cultiver,  à  Damigny, 
près  d'Alençon,  quelques  variétés  de  vignes,  provenant  des  régions  froides, 
humides  et  montagneuses  de  la  Chine  et  du  Japon. 

Ces  vignes  ont  été  découvertes  par  le  R.  P.  David,  et  les  graines  en  ont  été 
importées  en  France  par  M.  H.  Degrou.  Elles  ont  été  semées,  pour  la  première 
fois  par  M.  Caplat,  en  1882,  et  depuis  elles  ont  été  multipliées  au  point  qu'on 
put  envoyer  ces  boutures  dans  la  plupart  de  nos  départements. 

Les  caractères  de  ces  plantes  donnés  par  M.  Lindet  sont  les  suivants  : 

«  Les  vignes  japonaises  et  chinoises,  cultivées  à  Damigny,  sont  d'une  végé- 

1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  CXXIV,  p.  569. 


286  PUBLICATIONS  FRAIIÇAISBS  KT  ÉTRANGÈRES 

talion  vigoureuse  et  paissante;  les  sarments  en  sont  allongés;  les  pétioles, 
en  général  colorés  en  rouge  vineux  ou  violet,  sont  longs  également,  quel- 
quefois recouverts  de  poils  d'une  coloration  variant  du  rouge  au  jaune 
(formes  du  F.  Romaneti),  quelquefois  recouverts  d*épines  (  SpinoviHs  David»)  ; 
les  feuilles  sont  tantôt  cordiformes  {Précoce  Caplat)^  tantôt  bi,  tri  et  penta- 
lobées  et  quelquefois  même  lascinées  {V.  Bomaneti  e(  V.  Pagnucci);  las 
grappes,  longues  de  20  à  30  centimètres,  sont  formées  de  grains  arrondb  et 
espacés,  ces  grains  sont  recouverts,  en  général,  d'une  peau  fine,  mais  ferme, 
luisante,  pruinée,  au-dessous  de  laquelle  on  trouve  une  pulpe  presque  tou- 
jours colorée  en  rouge  foncé,  rarement  en  rose. 

«<  Un  des  caractères  les  plus  intéressants  de  certaines  de  ces  vignes  est 
leur  précocité;  c'est  ainsi  qu'une  vigne  japonaise,  semis  de  V.  CoigneHx  {Pré- 
coce Caplat),  donne  du  15  au  20  septembre  des  raisins  mûrs  à  Damigny. 
Cette  maturité  ne  précède  que  de  quelques  jours  celle  d'autres  vignes  cul- 
tivées dans  cette  localité  (F.  Romaneti,  F.  Pagnucci)  ;  les  Spinovitis  ne  mû- 
rissent que  plus  tard,  du  1"  au  15  octobre;  les  Cavrieri  sont  des  vignes 
encore  plus  tardives. 

«  Les  essais  de  plantation  du  Précoce  Caplatj  faits  en  Bourgogne,  dans  le 
€her,  dans  la  Haute-Garonne  et  dans  d'autres  départements,  semblent  prouver 
que  cette  variété  résiste  bien  aux  maladies  ordinaires  de  la  vigne.  » 

M.  Lindet  fut  chargé,  en  1895,  par  M.  Tisserand,  alors  directeur  de  l'agri- 
culture, d'analyser  les  échantillons  de  vins  de  la  dernière  récolte  de  ces 
vignes  et  fut  conduit  aux  résultats  suivants  : 
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Ces  analyses  montrent  que  si  dans  ces  vins  la  quantité  d'alcool  est  un  peu 
faible,  en  revanche,  l'extrait,  l'acidité,  la  crème  de  tartre,  le  tanin  et  les 
cendres  sont  en  quantités  doubles  de  celles  contenues  dans  les  vins  ordi- 
naires; la  matière  colorante,  franche  et  d'un  bel  éclat,  était  très  intense. 
Enfin  la  comparaison  des  chiffres  obtenus,  en  1895  etl896,pourle  même  vin 
de  Précoce  Caplat  de  la  récolte  1895,  montre  que  le  vieillissement  dépouille 
peu  ces  vins. 

Les  résultats  qui  suivent  se  rapportent  à  la  récolte  de  1896  pour  laquelle 
les  vins  n'ont  cuvé  que  vingt-quatre  heures  en  présence  des  marcs,  puis  ont 
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été  soatirés  et  ont  achevé  leur  fermentatioD  à  la  façon  des  vins  blancs  et  des 
cidres.  * 

Précoce         Romaneti         SpiDovitia  Vins  de 

Caplat.  Cordifolia.  Dayidi.         marcs  aucré. 

Alcool  pour  100 9«,  0  7<»,  0  6»,  1  4»,  5 

Par  litre  : 

Extrait  à  100  degrés  ....  30*' 2  28«'9             Z^"^  17"  8 

Acidité  en  SO«H* 12   3  10   3              15  0  4   8 

Tartre 31  45               47  23 

Tanin 5   3  3   9  Non  dosé.  2   3 

Gendres 22  34               4*'l  21 

Ces  vins,  en  raison  de  leur  mode  de  fabrication,  sont  plus  légers  que  ceux 
de  1895;  l'extrait  et  le  tartre  sont  plus  faibles,  tandis  que  Tacidité,  lé 
tanin  et  la  couleur  restent  en  quantités  sensiblement  équivalentes  à  celles 
de  la  récolte  précédente. 

Toutes  ces  analyses  indiquent  que  la  composition  des  vins  examinés  se 
rapporte  à  celle  de  vins  de  coupage  et  à  celle  des  vins  teinturiers.  Les  dégus- 
tateurs ont  indiqué,  comme  qualités  supérieures,  celles  des  vins  de  Précoce 
Copiai  et  Spinovitis  Davidi, 

D'autres  essais  montreront  probablement  Tacclimatement  possible  de 
vignes  spéciales  dans  nos  régions  du  nord-ouesl  et  contribueront  à  aug- 
menter  notre  production  viticole;  nous  devons  être  reconnaissants  à 
M.  Lindetde  nous  avoir  signalé  les  premièpes  expériences  tentées  dans  cette 
voie.  A.  H. 


Agriculture. 


Règles  à  observer  dans  remploi  de  terres  dlnoealatton,  par  Salfkld- 
LiNGKN  *.  —  On  se  sert  de  terres  d'inoculation  pour  apporter  à  certains 
sols  des  microorganismes  qui  favorisent  le  développement  des  légumineuses, 
trèfles,  serradelle,  pois,  féveroles,  vesces,  lupins,  etc.  D'une  façon  générale, 
Finoculation  ou  infection  est  nécessaire  quand  la  légumineuse  n*a  pas  encore 
été  cultivée  sur  un  sol  donné,  sur  des  terres  neuves  par  exemple,  mais  sou- 
vent aussi  sur  des  sols  depuis  longtemps  arables. 

Les  bonnes  terres  d'inoculation  renferment  des  germes  de  microorga- 
nismes :  pour  que  ceux-ci  gardent  leur  activité,  il  ne  faut  pas  qu'ils  soient 
soumis  à  une  trop  forte  dessiccation  ou  qu'ils  soient  trop  exposés  à  la  lumière 
solaire.  Il  est  possible  aussi  que  certains  engrais  ajoutés  au  sol,  la  chaux, 
les  sels  de  potasse,  les  scories  et  les  nitrates  leur  soient  nuisibles  par  leur 
contact  direct.  C'est  du  moins  à  ces  différents  facteurs  que  Salfeld  attribue 
les  échecs  qu'on  observe  parfois  après  inoculation  d'un  sol.  Il  a  été  conduit 
à  formuler  les  règles  suivantes  qui,  en  raison  de  ces  faits  et  de  quelques 
autres,  doivent  être  observées  quand  on  pratique  l'infection  des  terres  : 


1.  Deutsche  lander.  Presse,  n»  11,  1897. 
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i*  Pour  les  diverses  variétés  de  trèfle,  on  empruntera  la  terre  d^iaocu- 
lation  à  un  sol  sur  lequel  le  trèûe  s^est  bien  développé  et  sur  lequel 
après  le  trèfle,  on  n'a  cultivé  ni  laserradelle,  ni  les  pois,  ni  les  vesces,  ni  les 
lupins. 

2*  On  opérera  de  même  pour  la  serradelle,  les  pois  et  les  autres  légu- 
mineuses. 

3*  Gomme  les  tubercules  de  légumineuses  renfermant  les  bactéries  ou  les 
ayant  renfermées  sont  dans  la  coucbe  arable  à  une  profondeur  de  2  à  8  cen- 
timètres, on  aura  soin  de  prendre  précisément  à  cette  profondeur  la  terre 
d'inoculation.  La  prise  faite,  on  réduira  en  poudre  et  on  mélangera  bien  la 
terre  d'inoculation  pour  qu'elle  se  laisse  facilement  répandre.  ^ 

4<»  La  terre  d'inoculation  doit  être  utilisée  le  plus  têt  possible  après  qu'elle 
a  été  retirée  du  sol.  On  la  répandra  bien  également  â  la  main  ou  avec  un 
semoir. 

5^  Si  la  terre  d'inoculation  ne  doit  pas  être  employée  immédiatement,  elle 
sera  conservée  en  tas  pendant  un  certain  temps;  on  aura  soin  de  la  pré- 
jserver  du  froid  en  rouvrant  les  bas  avec  des  plaques  de  gazon. 

6*  Il  est  très  important  que  les  bactéries  de  légumineuses  qui  ne  peuvent 
se  mouvoir  soient  bien  réparties  dans  la  terre.  C'est  pourquoi  on  soumettra 
le  sol,  sur  lequel  on  a  répandu  de  la  terre  d'inoculalion,  à  un  hersage  ou  à 
un  labourage  superficiel,  de  façon  à  ce  que  les  bactéries  se  trouvent  dans 
la  couche  de  ferre  située  de  2  à  8  centimètres  de  la  superfîcie. 

7*  Si  le  sol  a  reçu  de  la  kaînite^peu  de  temps  avant  qu'on  y  répande  de  la 
terre  d'inoculation,  il  faut,  avant  de  faire  cette  dernière  opération  enterrer 
la  kainïte  par  un  hersage. 

8«  Toutes  les  terres  d'inoculation  doivent  être  mélangées  au  sol  aussitêt 
après  Tépandage,  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Cette  mesure  est  d'autant 
plus  nécessaire  que  le  temps  est  sec  et  qu'il  fait  plus  de  soleil. 

9®  11  faut  éviter  d'enfouir  profondément  la  terre  d'inoculation.  Nul  labour 
profond  n'est  permis  que  si  l'on  a  au  préalable  et  à  l'aide  du  hersage  ou  du 
labour  superficiel  mélangé  la  terre  d'inoculation  au  sol. 

i{y>  Quand  la  terre  d'inoculation  ne  doit  pas  être  transportée  au  loin,  il 
he  faut  pas  craindre  d'en  employer  de  fortes  quantités  ;  au  moins  5,000  kilos 
à  l'hectare. 

ii«  En  général,  une  inoculation  n'est  pas  nécessaire  quand  une  certaine 
légumineuse  a  été  déjà  cultivée  avec  succès  sur  un  sol  donné  et  que  depuis 
lors  aucune  autre  légumineuse  n'a  occupé  le  même  sol.  Â.  M. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  L.  Marbthbux,  imprim«vr,  1,  rue  Cataette. 


ÉTUDES 

SUR  LES  GRAINES  ET  LES  TOURTEAUX  DE  RICIN 

ATTÉNUATION  DE  LEUR  TOXIQTÉ. 

VACCINATION  CONTRE  L'EMPOISONNEMENT  ET  INTRODUCTION  CONSÉCUTIVE 

DU  RICIN  DANS  LA  RATION  DES  ANIMAUX  DOMESTIQUES, 

PAR 

H.  CH.  CORNEVIN. 

Le  Ricin  {Ricinus  communis  L.)  est  une  Ëuphorbiacée  dont 
on  place  le  point  de  départ  dans  l'Inde,  où  elle  est  cultivée  de 
temps  imménoiorial  et  d'où  elle  s'est  répandue  dans  les  pays 
chauds  de  TEurope,  de  l'Amérique  et  en  Afrique.  Très  sensible 
au  froid,  elle  a  donné  pour  sa  culture  quelques  déceptions  dans 
nos  colonies  du  Nord  africain,  mais  elle  réussit  bien  au  Sud. 

Elle  offre  un  des  plus  beaux  exemples  de  la  malléabilité  de  l'or- 
ganisme végétal  sous  l'influence  des  milieux.  Ses  formes  se  diver- 
sifient suivant  les  habitats,  elles  deviennent  des  espèces  pour  les 
uns,  de  simples  races  pour  les  autres,  selon  Técole  à  laquelle  ils 
appartiennent.  Je  ne  tairai  pas  que  Bâillon,  qui  a  fait  une  étude 
toute  particulière  des  Euphorbiacées,  pense  qu'il  n'y  a  dans  le 
genre  Ricmus  qu'une  seule  espèce  vraie. 

Le  ricin  est  un  végétal  vivace  dans  les  pays  chauds  où  il 
constitue  des  arbres  de  6  mètres  de  haut  ;  en  France  et  dans 
l'Europe  tempérée,  il  est  annuel  et  revêt  les  caractères  d'une 
herbe  fistuleuse  de  i  mètre  environ.  Ses  graines  ne  conservent 
pas  très  longtemps  leur  pouvoir  germinatif. 

Son  polymorphisme  si  étendu  m'a  toujours  frappé  et  dès  le 
début  de  mes  études  sur  les  plantes  vénéneuses,  je  me  suis 
demandé  si  ses  principes  toxiques  ne  variaient  pas,  eux  aussi, 
dans  leur  activité,  s'ils  ne  s'exaltaient  pas  ou  ne  s'atténuaient  pas 
selon  les  circonstances. 

Plante  ornementale  dans  les  pays  tempérés  où  elle  est  généra- 
lement appelée  palma-christij  elle  est  cultivée  dans  les  pays 
chauds  pour  sa  graine  qu'on  exporte.  Elle  constitue  donc  une 
culture  industrielle.  Calcutta,  les  colonies  portugaises,  l'Amé- 
rique, Tltalie,  quelques  colonies  françaises  sont  les  pays  expor- 
tateurs. Les  cargaisons  à  destination  de  la  France  arrivent  à  peu 
près  exclusivement  à  Marseille  où  elles  sont  travaillées. 
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2  Ch    CORIVEVTO 

I.  —  Aspect  des  graines  et  des  tourteaux  de  ricin. 

Le  fruit  du  ricin  est  tricoque,  à  surface  habitudlement  irrégu- 
lière ;  il  s^ouvre  en  six  panneaux  et  fournit  trois  graines. 

Celles-ci  sont  un  peu  différentes  d'aspect  et  de  volume  selon  la 
provenance.  Leur  grosseur  n'égale  pas  tout  à  fait  celle  d'un 
haricot;  une  de  leurs  extrémités  se  termine  par  une  espèce  de 
caroncule  blanchâtre  ;  leur  surface  est  lisse,  luisante,  gris  pâle 
quand  elles  sont  d'origine  européenne,  plus  foncée  lorsqu'elles 
proviennent  des  pays  chauds;  des  marbrures  courent  à  la  surface. 

Chaque  graine  est  pourvue  d'une  enveloppe  mince,  dure, 
cassante  et  d'une  amande  jaunâtre  formée  de  deux  lobes  semi- 
convexes  adossés  l'un  contre  l'autre.  Le  poids  moyen  oscille 
autour  de  1  gramme. 

Ces  graines  sont  oléagineuses  ;  elles  renferment  en  outre  de 
l'aleurone,  de  l'amidon,  de  la  cellulose,  et  une  matière  résineuse. 

On  les  soumet  à  la  meule  et  on  les  presse,  généralement  à 
froid,  afin  d'en  extraire  l'huile;  il  reste  des  tourteaux.  V huile  ei 
les  tourteaux  sont  donc  les  deux  produits  en  vue  desquels  on  tra- 
vaille les  graines. 

Nous  n'avons  pas  à  parler  ici  de  l'huile  de  ricin  qui  est  employée 
en  médecine  comme  purgative  et  dans  l'industrie  comme  sicca- 
tive et  pour  l'extraction,  par  saponification,  de  l'acide  marga- 
rique. 

Les  tourteaux  étant  destinés  à  l'agriculture  et  utilisés  par  elle 
doivent  au  contraire,  nous  arrêter. 

Ils  sont  en  galettes  de  3  centimètres  d'épaisseur  environ,  très 
tassées  et  lourdes  proportionnellement  à  leur  volume;  leur  poids 
oscille  autour  de  3  kilos.  Leur  surface  est  brun  foncé;  sur  la 
cassure  on  voit  quelques  fragments  presque  blancs  et  parfois  des 
graines  entières  ayant  échappé  au  broyage.  Leur  compacité  en 
rend  le  concassage  assez  fatigant.  Leurs  fragments  jetés  dans 
l'eau  s'hydratent  lentement,  des  pellicules  noires  provenant  du 
spermoderme  nagent  à  la  surface  du  liquide.  Us  sont  inodores. 

Lorsqu'on  soumette  tourteau  de  Ricin  à  la  cuisson,  non  seule- 
ment on  ne  perçoit  aucune  odeur  désagréable  mais  plutôt  l'odeur 
spéciale  et  agréable  du  tourteau  de  noix  ou  de  noisettes..  Après 
quelque  temps  d'ébuUition,  il  se  forme  à  la  surface  du  liquide 
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uae  couche  grisâtre,  spumeuse,  sorte  d'écume  rappelant  par  son 
aspect  physique  celle  qui  se  montre  sur  le  pot-au-feu,  lorsqu'on 
prépare  le  bœuf  bouilli.  Ce  caractère  peut  servir  à  reconnaître  ce 
résidu  industriel. 

Un  autre  moyen  de  distinguer  les  tourteaux  de  Ricin  de  ceux 
avec  lesquels  il  peut  être  mêlé  a  été  indiqué  par  MM.  Pollet,  La- 
combe  et  Lescœur  ^ 

On  extrait  Thuile  restant  dans  les  tourteaux  de  pression  au 
moyen  du  sulfure  de  carbone  et  Ton  voit  d'abord  que  cette  huile 
est  soluble  en  toute  proportion  dans  Talcool.  Puis  on  essaie  le 
pouvoir  rotatoire.  «  L'huile  de  ricin,  sous  une  longueur  de  0"',20, 
dévie  de  40  degrés  saccharimétriques  à  droite,  le  plan  de  polari- 
sation de  la  lumière  jaune.  Au  lieu  d'employer  Thuile  même  qui  est, 
en  général,  de  couleur  foncée,  nous  observons  la  déviation  pola- 
rimélrique  sur  l'alcool  agité  avec  l'huile  et  chargé  du  principe 
actif.  Nous  avons  trouvé  : 

a)  Huile  extraite  d'un  tourteau  de  colza  pur  : 
Portion  soluble  dans  l'alcool,  i.&  p.  100.  Rotation  nulle. 
6)  Huile  extraite  d'un  tourteau  de  colza  contenant  du  ricin  : 
Portion  soluble  dans  l'alcool,  23  p.  100.  Rotation  rapportée  à 
l'huile  :  -|-  8",9  saccharimétriques.  » 

U.  ToXiaXÉ  DES  GRAIKES  ET  DES  TOURTEAUX  DE  RICIN.  MÉCANISME 

DE  l'empoisonnement.  (nÉGâLE  SUSCEPTIBILITÉ  DES   ESPÈCES  ANIMALES 
DOMESTIQUES. 

Si  les  propriétés  purgatives  de  l'huile  de  ricin  sont  connues  de 
tout  le  monde,  il  est  loin  d'en  être  de  même  de  la  toxicité  des 
graines  et  des  tourteaux,  ce  n'est  point  une  notion  courante. 
D'ailleurs,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut,  nulle 
odeur  vireuse  ne  s'échappe  des  graines  entières  ou  broyées  et  agglo- 
mérées en  tourteaux.  Lorsqu'on  les  goûte  on  perçoit  d'abord  une 
saveur  douceâtre,  l'arrière-goùt  acre  n'arrive  qu'ensuite.  Rieii 
n'avertit  du  danger.  Il  y  a  plus.  Des  personnes  se  sont  imaginé 
que  l'huile  étant  extraite  des  graines,  le  tourteau  était  dépouillé 
de  toute  propriété  purgative,  par  conséquent  inoffensif  et  qu'on 

1.  Intoxicatioa  du  bétail  parles  tourteaux;  recherche  du  Ricin.  Journal  de  Phar» 
jnacie  et  de  Chimie,  numéro  du  .15  décembre  1893,  page  538. 
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pouvait  le  donner  au  bétail  comme  un  aliment  similaire  des  tour- 
teaux d'arachide  ou  de  sésame. 

C'est  tout  le  contraire  qui  est  la  vérité.  Par  elle-même  l'huile 
de  ricin  est  purgative  comme  le  sont  les  corps  gras  en  général  ;  je 
n*oserais  pas  affirmer  qu'aucune  partie  du  principe  spécial  au 
ricin  ne  passe  avec  elle,  lors  de  l'extraction,  mais  s'il  y  en  a,  la 
proportion  est  fort  minime.  Il  en  résulte  que  les  graines  broyées, 
dépouillées  de  leur  huile  et  réduites  en  tourteaux  sont,  à  poids 
égal,  plus  riches  en  toxique  que  celles  qui  n'ont  pas  subi  de  pres- 
sion. 

Ce  principe  toxique  du  ricin  est  désigné  sous  le  nom  de  ricine  et 
il  est  assez  mal  connu  chimiquement.  Des  auteurs  ont  même  avancé 
qu'il  ne  préexiste  pas  dans  la  graine,  mais  qu'il  se  forme  dans  le 
tube  digestif  par  une  réaction  qui  ne  serait  pas  sans  analogie  avec 
celle  qui  a  lieu  avec  les  graines  de  moutarde  pour  la  formation  de 
l'essence  de  moutarde.  En  tous  cas,  ce  n'est  pas  un  corps  bien 
stable.  On  l'obtient  des  tourteaux  sous  forme  de  poudre  blanc- 
jaunâtre,  peu  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  Téther,  soluble  dans 
l'eau  alcalinisée  soit  par  le  chlorure  de  sodium,  soit  par  le  sulfate 
de  soude  (10  p.  100). 

A  côté  de  la  ricine,  on  a  obtenu  de  la  ricinine,  de  la  ricinélaïdine 
et  des  acides  riciniquc  et  ricinolique,  mais  ces  corps  ne  possèdent 
pas  les  propriétés  vénéneuses  de  la  ricine. 

La  toxicité  des  graines  et  des  tourteaux  de  ricin  est  connuo 
depuis  le  xv!"*  siècle,  époque  où  Ton  voit  signaler  des  cas  graves 
d'empoisonnement  (Beau visage).  Depuis  ce  temps,  on  n'a  cessé 
d'en  enregistrer.  En  1894,  M.  le  D*"  Beauvisage,  dans  un  travail 
de  patiente  érudition  \  a  colligé  tous  les  cas  parvenus  à  sa  con- 
naissance de  l'année  17il  au  moment  de  la  rédaction  de  sa  bro- 
chure. Le  total  des  personnes  empoisonnées  et  dont  l'histoire  est 
connue  s'élève  à  155.  Et  pourtant  la  toxicité  de  ces  graines  est 
signalée  dans  la  plupart  des  ouvrages  de  matière  médicale,  de 
toxicologie  et  dans  quelques  livres  spéciaux,  mais  ces  ouvrages  ne 
sont  pas  connus  du  grand  public  et  «  il  ne  semble  même  pas  que 
leurs  enseignements  sur  ce  point  se  soient  suffisamment  répandus 
dans  le  monde  des  médecins  et  des  botanistes  »  (Beauvisage). 

L'homme  n'a  point  été  la  seule  victime  de  la  vénénosité  du 

1.  D*"  Beauvisage.  Toxicité  des  graines  de  ricin,  Paris,  librairie  Baiiliéref  1894. 
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ricin,  les  animaux  domestiques  ont  apporté  leur  contingent.  Les 
graines  entières  furent  quelquefois  les  agents  du  délit,  plus  sou- 
vent ce  furent  les  tourteaux,  particulièrement  depuis  que  les  résidus 
industriels  ont  pris  une  large  place  dans  Talimentation  du  bétail. 
Nous  avons  des  récils  circonstanciés  sur  l'empoisonnement 
d'oiseaux  de  basse-cour,  de  moutons  et  de  chevaux.  Le  cas  qui 
fut  communiqué  à  la  Société  royale  et  centrale  d'agriculture  par 
le  comte  de  Gasparin  en  1844  ^  mérite  d'être  retenu  puisque  plus 
de  yî/a/rc-um^/^  moutons  périrent.  Plus  désastreux  encore  pour  la 
fortune  agricole  fut  l'empoisonnement  qui  eut  lieu  en  1893  dans 
l'arrondissement  de  Langres  (Haute-Marne)  :  quinze  chevaux 
périrent,  d'une  valeur  totale  de  10,000  francs,  au  minimum. 

Dans  l'espèce  humaine,  les  enfants  fournissent  le  plus  fort  con- 
tingent de  victimes  parce  que,  dans  leur  ignorance  et  leur  témérité, 
ils  grignotent  des  graines  de  Ricin  sans  s'être  informés  aupara- 
vant de  leurs  propriétés,  ou  parce  qu'ils  les  ont  confondues  avec 
d'autres  fruits,  notamment  avec  des  pistaches.  Les  adultes  le  plus 
souvent  s'empoisonnent  eux-mêmes  parce  qu'il  est  de  croyance 
dans  le  peuple  qu'on  peut  se  purger  en  avalant  quelques  graines 
de  ricin.  Des  intoxications  se  sont  produites  après  délivrance  de 
graines  comme  purgatifs,  par  des  herboristes  et  des  sages- 
femmes. 

Les  empoisonnements  constatés  sur  les  animaux  se  sont  pro- 
duits :  1^  quand  des  tourteaux  de  ricin  s'étant  trouvés  accidentel- 
lement à  portée  du  bétail,  il  en  a  pris  spontanément.  Ce  cas  se 
présente  particulièrement  dans  les  fermes  où  ces  tourteaux,  achetés 
pour  la  fumure  des  terres,  ne  sont  pas  mis  à  l'abri  des  visites  des 
animaux  ;  2^  par  suite  de  mélange  frauduleux  de  tourteaux  de  ricin 
à  des  tourteaux  inoffensifs  et  comestibles,  ou  encore  du  mélange 
de  quelques  graines,  de  spermodermes  de  coques  de  ricin  avec 
des  graines  de  complète  innocuité  pour  former  des  tourteaux 
mixtes  ;  3®  par  ignorance  des  propriétés  nocives  des  tourteaux  de 
ricin  et  distribution  directe  et  volontaire  aux  animaux. 

Pline  a  dit  qu'aucun  animal  ne  mange  de  graines  de  ricin  ;  le 
fait  est  peut-être  vrai  pour  les  animaux  sauvages,  il  ne  l'est  pas 
pour  ceux  que  la  domestication  a  modifiés  si  profondément.  Mais 


1.  Bulletin  des  Séances  de  la  Société  royale  et  centrale  d'agriculture,   t.   IV, 
1843-44,  p.  121. 


294  C  h.  iOR!VE%lN  f 

je  dois  dire,  d'après  mes  observalions,  que  s'il  est  facile  de  faire  ' 

prendre  une  première  fois  des  graines  ou  des  tourteaux  de  ricin 
à  des  animaux  domestiques,  puisque  ni  les  unes  ni  les  autres  n'ont 
d'odeur  ou  de  saveur  vireuses,  il  est  à  peu  près  impossible  de 
les  leur  faire  accepter  ensuite,  ils  conservent  le  souvenir  des  souf- 
frances que  cette  nourriture  leur  a  occasionnées.  Les  moutons 
tout  particulièrement  opposent  une  résistance  invincible. 

L'observation  seule  n'a  pas  fait  connaître  les  propriétés  malfai- 
santesduricin, elles  ont  été  démontrées  et  analysées  expérimentale- 
ment. Depuis  les  recherches  d'Orfila  qui  remontent  à  481 8,  jusqu'à 
celles  que  nous  venons  de  poursuivre,  il  en  a  été  fait  de  nom- 
breuses, parmi  lesquelles  celles  de  Samayoa  S  de  Stillmark  ',  de 
Huguet  ',  de  PoUet,  Lacombe  et  Lescœur  *,  doivent  être  particu- 
lièrement citées.  L'idée  directrice  de  la  plupart  de  celles-ci  fut  la 
recherche  chimique  du  principe  actif  du  ricin. 

Les  miennes  furent  dirigées  vers  la  solution  d'autres  questions 
ainsi  qu'on  va  le  voir  dans  ce  mémoire. 

a)  Inégale  susceptibilité  des  animaux  vis-à-vis  du  poison  du 
ricin.  —  La  première  chose  qui  éveilla  mon  attention  au  début  do 
-  mes  expériences  fut  l'inégale  sensibilité  des  animaux  à  Taction  de 
la  ricine.  Contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  préjuger,  puisqu'il 
s'agit  d'un  poison  d'origine  végétale,  ce  sont  les  herbivores  qui 
accusent  le  plus  de  sensibilité;  les  lapins,  les  moutons,  les  bœufs 
et  les  chevaux  sont  très  faciles  à  empoisonner  soit  avec  les 
graines,  soit  avec  le  tourteau  de  ricin.  De  faibles  doses  les  ren- 
dent fort  malades.  Viennent  ensuite  les  carnivores  et*  le  chien, 
quoique  moins  sensible  que  le  mouton,  l'est  encore  passable- 
ment. Le  porc,  parmi  les  mammifères  domestiques,  occupe  le  der- 
nier rang.  Enfin  les  oiseaux  de  basse-cour,  gallinacés  et  canards, 
n'ont  qu'une  sensibilité  atténuée  et  il  faut  des  doses  relativement 
élevées  pour  les  tuer. 

Comme  au  point  de   vue  agricole,  les  tourteaux  intéressent 
davantage  que  la  ricine  chimiquement  pure  et  comme,  d'autre      . 

1.  D.  Samayoa.  Thèse  de  pharmacie.  Paris,  1851. 

2.  Stillmark.  Ueber  ricin  [Arbeiten  des  pharmakologischen  Institutes  zu  Dorpac, 
hcrausgegeben  von  prof.  R.  Robert,  UI,  1889,  59-151).  Bibliographie  de  M.  Beau* 
Tisage. 

3.  Hugiiet.  Thèse  de  pharmacie.  Paris,  1875. 

4.  Pollet,  Lacombe  et  Lescœur.  Intoxication  du  bétail  parles  tomteaux  de  ricin 
recherche  du  ricin.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie^  1893,  vol.  Il,  p.  938. 
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part,  j'ai  beaucoup  utilisé  ces  résidus,  je  vais  indiquer  quelle 
quantité  en  est  nécessaire  pour  tuer  les  animaux  domestiques;  ce 
sera  en  même  temps  l'occasion  de  classer  le  bétail  par  ordre 
décroissant  de  susceptibilité. 


Ouantité 

d«  tourteau 

de  ricin. 


Pour  tuer  le  lapin,       il  faut.  .  2  gr.         par  kilo  de  poids  Yif. 

—  mouton,  —  .  .  2  gr.  50  — 

—  bœuf,  —  .   .  3  gr.  — 

—  cheval,  —  .   .  3  gr.  — 

—  chien,  —  .  .  3  gr.  50  — 

—  porc,  —  .   .  5  à  6  gr.  — 

—  coq,  —  .   .  40  gr.  — 

—  canard,  —  .  .  40  gr.  — 

Ces  chiffres  varient  avec  Tftge  des  animaux  et  d'après  l'état 
du  tourteau  ;  les  jeunes  animaux  sont  beaucoup  plus  sensibles  à 
Faction  de  la  ricine  que  les  adultes.  Les  tourteaux  frais,  récem- 
ment fabriqués,  ont  une  activité  supérieure  à  ceux  qui  sont  restés 
longtemps  en  magasin  ou  qui  sont  altérés. 

L'addition  de  sel  marin  (chlorure  de  sodium)  ou  de  sulfate  de 
soude  à  la  ration  rend  les  effets  du  ricin  plus  énergiques,  ou  les 
animaux  plus  sensibles  et  abaisse  les  chiffres  donnés  ci-dessus. 
-   On  remarquera  que  les  deux  espèces  les  plus  sensibles  à  l'action 
du  ricin  ont,  à  Fétat  normal^  des  excréments  secs  et  durs. 

b)  Symptomatologie  de  F  empoisonnement.  —  Plusieurs  circons- 
tances particularisent  l'intoxication  par  le  ricin.  Ce  sont  :  l'inter- 
valle qui  s'écoule  entre  l'introduction  du  poison  dans  l'organisme 
et  la  manifestation  des  premiers  symptômes,  la  rapidité  de  la 
dénutrition,  la  production  de  fausses  membranes  coiffant  les 
fèces,  la  somnolence  des  malades. 

Même  quand  on  introduit  la  ricine  par  la  voie  hypodermique 
ou  par  la  voie  intra-veineuse,  les  symptômes  d'intoxication  ne  se 
produisent  pas  de  suite  ;  à  plus  forte  raison  quand  il  y  a  eu  inges- 
tion. Dans  ce  dernier  cas,  ce  n'est  guère  avant  dix  ou  douze 
heures  que  le  malaise  apparaît  sur  les  animaux  très  sensibles 
comme  le  chien  ou  les  ruminants  et  seulement  quarante-huit 
heures  après  le  repas  chez  les  volailles.  Par  la  voie  hypoder- 
mique, c'est  entre  la  quatrième  et  la  cinquième  heure  après  l'in- 
jection que  les  manifestations  symptomatiques  commencent.  Le 
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ricin  n'est  point  le  seul  toxique  qui  présente  cette  particularité, 
mais  elle  est  si  nette  ici  que  Ton  songe  de  suite  à  un  mécanisme 
particulier  pour  Tempoisonnement. 

La  production  de  fausses  membranes  et  de  trainées  fibrineuses, 
mêlées  aux  excréments  et  les  coiffant,  vient  à  l'appui  de  cette 
idée.  Au  lieu  d'une  purgation  avec  exsudation  de  sérosité  et 
diarrhée  séreuse,  il  n'y  a  que  ramollissement  des  fèces  qui  sont 
enrobées  de  glaires  et  parfois  coiffées  de  caillots.  L'existence  de 
ces  fausses  membranes  et  de  ces  caillots  porte  à  se  demander  s'il 
ne  se  produit  pas  un  ferment  agissant  spécialement  sur  la  fibrine 
du  sang.  Il  n'est  pas  sûr  que  ce  ferment  préexiste  dans  le  ricin, 
peut-être  ne  se  forme-t-il  que  dans  Torganisme,  à  l'aide  de  la 
température  du  corps,  et  cela  pendant  ^intervalle  qui  sépare  l'in- 
troduction du  ricin  dans  l'organisme  et  les  premières  manifes- 
tations symptomatologiques.  Pour  m'éclairer  sur  ce  point,  j'ai 
institué  sur  le  sang,  au  sortir  de  la  veine,  des  expériences  d'ordre 
trop  médical  pour  être  reproduites  ici.  Je  dirai  seulement  qu'elles 
m'ont  montré  une  rapidité  plus  grande  dans  la  coagulation  du 
sang  mis  au  contact  de  Ja  ricine  que  dans  le  sang  normal. 

L'amaigrissement  fort  rapide  des  sujets  qui  reçoivent  du  ricin, 
même  à  doses  non  mortelles,  est  très  frappant.  Les  phénomènes 
d'assimilation  sont  empêchés,  peut-être  par  le  fibrin-ferment  dont 
nous  soupçonnons  la  présence,  et  il  y  a  dénutrition. 

Un  autre  phénomène  auquel  on  n'a  pas  accordé  sa  véritable 
signification,  dans  l'intoxication  par  le  ricin,  est  la  somnolence 
des  malades.  On  l'a  confondue  avec  la  prostration  et  on  l'a  con- 
sidérée comme  une  des  manifestations  de  la  douleur.  Pour 
l'observer  avec  toute  sa  netteté,  il  faut  expérimenter  sur  la 
volaille.  Une  poule  empoisonnée  par  des  graines  de  ricin  tombe 
dans  un  coma  plus  profond  que  lorsqu'elle  est  atteinte  du  choléra. 
J'ai  vu  ce  coma  persister  pendant  sept  jours  chez  un  coq  intoxiqué 
gravement  mais  non  mortellement.  Cela  fait  songer  à  la  maladie 
du  sonmieil  sur  les  côtes  d'Afrique.  Le  chien  devient  également 
somnolent,  avec  respiration  un  peu  stertoreuse,  comme  lorsqu'il 
a  été  mordu  par  la  vipère. 

A  ces  symptômes  s'en  joignent  d'autres  d'ordre  général: 
pouls  petit  et  fréquent,  fièvre  et  augmentation  de  la  température 
(de  1  degréàl%4  enmoyenne).  Yeux  enfoncés.  Soif  très  vive.  Refus 
des  aliments.  Nausées  et  vomissements  dans  les  espèces  capables 
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de  vomir.  Ëpreintes.  Diminution  considérable  de  la  prodactioni 
du  lait  chez  les  femelles  en  lactation  et  parfois  avortement  de 
celles  qui  sont  en  état  de  gestation. 

III.  —  Formation  et  localisation  du  toxique  dans  le  ricin. 

La  ricine,  dont  la  présence  est  indiscutable  dans  les  graines, 
passe-t-elle  de  celles-ci  dans  la  tigelle,  la  racine  et  les  feuilles?  Est- 
elle détruite  ou  transformée  par  la  germination  et  ne  se  reforme- 
t-elle  que  plus  tard?  Si  cette  dernière  hypothèse  correspond  à 
la  réalité,  quelle  est  la  partie  du  végétal  où  se  forme  la  ricine? 

La  solution  de  ces  questions  n'a  pas  qu'un  intérêt  scientifique 
pur,  un  côté  agricole  et  économique  le  double,  puisqu'il  s'agit  de 
savoir  si  les  feuilles  et  les  liges  de  ricin  peuvent  être  consommées 
impunément  par  les  animaux  domestiques. 

Les  renseignements  bibliographiques  sont  très  rares  sur  ce 
sujet.  J'ai  pourtant  lu  qu'aux  Indes  les  feuilles  de  ricin  entrent 
dans  l'alimentation  de  l'éléphant  ^ 

Les  indications  que  j'ai  reçues  de  bienveillants  correspondants 
habitant  les  colonies  m'ont  appris  que  le  bétail  ne  recherche  pas 
le  riciiuLes  bœufs,  m'écrit  M.  Favrot,  de  Bou-Arkoub  (Tunisie), 
passant  près  de  nos  plantations,  donnent  bien  un  coup  de  langue 
par-ci,  par-là,  happent  quelques  feuilles,  mais  sans  entrain. 

C'est  également  ce  que  j'ai  constaté  pour  les  moutons  auxquels 
j'ai  fait  distribuer  des  tiges  vertes  de  ricin,  ils  ont  pris  quelques 
feuilles  et  ils  ont  délaissé  le  reste.  Les  lapins  ont  obstinément 
refusé  d'y  toucher. 

Le  suc  extrait  de  tiges  et  de  feuilles  âgées  de  deux  mois  contient 
déjà  de  la  ricine,  car  injecté  à  un  chien,  il  a  déterminé  les  symp- 
tômes de  l'empoisonnement. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  tigelles  et  des  radicelles^  avant 
l'apparition  des  feuilles  et  de  la  chlorophylle.  Broyées  et  réduites 
en  pulpe,  elles  fournissent  à  la  pression  un  jus  qui,  injecté  sous 
la  peau,  détermine  une  irritation  locale,  mais  pas  d'intoxication. 
Il  semble  donc  a  priori  que  la  production  de  la  ricine  est  liée  à  la 
fonction  chlorophyllienne,  mais  ce  point  est  à  étudier  de  près. 

En  tous  cas  et  pour  la  pratique,  il  n'y  a  pas  à  compter  sur  les 

1.  Sagot  et  Raoul.  Manuel  des  cultures  tropicales,  p.  559.  Paris,  1891. 
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tiges  et  les  feuilles  de  ricin  pour  alimenter  le  bétail  dans  les  pays 
€hauds,  toutes  réserves  étant  faites  pour  les  éléphants,  au  sujet 
desquels  je  n'ai  point  d'expériences  personnelles.  Je  tiens  pour- 
tant à  dire,  par  anticipation,  qu'en  cas  de  disette  fourragère,  on 
pourrait  avoir  recours  à  la  cuisson  des  tiges  et  des  feuilles.  Après 
cette  préparation,  leur  distribution  aux  animaux,  particulièrement 
aux  porcs,  n'offrirait  plus  d'inconvénients. 

Le  fruit  est  toxique,  tout  le  monde  en  est  d'accord,  mais  il  se 
compose  d'une  enveloppe  formant  trois  coques  et  des  graines.  Ces 
deux  parties  sont-elles  vénéneuses? 

Coques.  —  En  Autriche,  on  a  reçu  des  tourteaux  de  sésame 
falsifiés  avec  des  coques  de  ricin  broyées.  Ces  coques  ont  occa- 
sionné des  diarrhées  très  graves,  puis  refus  absolu  de  prendre  des 
aliments,  amaigrissement,  etc.  ^  L'enveloppe  participe  donc  à  la 
vénénosité  de  la  graine. 

Graine,  —  Quant  à  celle-ci,  on  a  impliqué  tour  à  tour  Tem- 
bryon  (Mérat)  et  l'amande  (Delioux  de  Savignac).  Avec  Bâillon, 
nous  pensons  que  l'un  et  l'autre  contiennent  du  poison;  d'ailleurs, 
ils  ne  se  séparent  point  lors  de  l'extraction  de  l'huile  et  restent 
intimement  mêlés  dans  les  tourteaux.  D'après  quelques  observa- 
tions, le  spermoderme  serait  particulièrement  dangereux. 

Il  n'est  point  nécessaire  que  les  graines  soient  arrivées  à  ma- 
turité pour  être  toxiques;  vertes  et  tendres,  elles  le  sont  déjà. 
Ont-elles  passé  l'hiver  sur  l'arbre,  enfermées  dans  leurs  coques, 
leur  nocivité  ne  paraît  pas  diminuée.  En  effet,  dans  une  excur- 
sion en  Tunisie,  faite  en  avril-mai  1896,  j'ai  récolté,  sur  l'arbre, 
d^  graines  de  la  campagne  1895.  A  l'expérimentation  sur  les  ani- 
maux, leurs  propriétés  ne  m'ont  point  paru  inférieures  à  celles  de 
graines  conservées  en  sacs  et  en  bocaux. 

IV.  —  Les  tourteaux  de  ricin  et  la  fumure  des  terres. 

La  vénénosité  des  tourteaux  de  ricin,  n'en  ayant  pas  permis 
jusqu'ici  l'emploi  pour  l'alimentation  du  bétail,  les  a  fait  réserver 
exclusivement  à  la  fumure  des  terres.  Mais  pour  cet  usage  aussi, 
des  hésitations  se  sont  fait  jour  dans  l'esprit  d'agriculteurs,  préci- 

i.  Falsification  des  tourteaux  alimentaires  par  la  coque  de  ricin,  in  Journal 
d'agriculture  pratique,  4  juillet  1895,  p.  13. 
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sèment  à  cause  de  celle  vénénosité.  J'en  ai  la  preuve  parles  lettres 
et  les  demandes  de  consultations  que  j'ai  reçues.  Ces  demandes 
ont  porté  sur  quatre  points  : 

1*  En  répandant  en  couverture  du  tourteau  de  ricin  sur  un  pré 
contigu  à  l'habitation,  n'y  a-t-il  pas  lieu  de  craindre  que  les 
volailles^  les  porcs  et  les  moutons  ne  s  empoisonnent  en  paissant 
dans  ce  pré?  Si  oui,  combien  de  temps  dure  le  danger? 

Cette  question,  à  laquelle  je  n'étais  pas  préparé,  m'a  suggéré 
l'expérience  qui  suit  : 

Le  22  février,  j'ai  fait  répandre  60  kilos  de  tourteau  de  ricin  pulvérisé 
sur  une  pelouse  de  nos  jardins,  tourteau  dont  la  vénénosité  avait  été  essayée 
la  veille.  Du  surlendemain,  24  février  au  6  mars,  j'ai  fait  chaque  jour  un 
prélèvement  de  60  grammes  de  ce  tourteau  et  j'en  ai  gavé  des  poules. 

Pendant  la  période  d'observations,  il  y  eut  un  jour  de  pluie,  quatre  jours 

et  quatre  nuits  de  gelée  ;  une  matinée  de  neige  et  le  reste  du  temps,  le  ciel 
fut  couvert  et  gris. 

La  vénénosité  s'est  maintenue  jusqu'au  cinquième  jour  après 
l'épandage,  égale  à  celle  du  tourteau  conservé  au  laboratoire  et 
servant  de  témoin.  A  partir  de  ce  moment,  elle  s'est  rapidement 
atténuée  et  le  onzième  jour  elle  avait  disparu.  Une  surveillance 
d'une  douzaine  de  jours  sur  les  prés  et  les  terres  fumées  au  ricin 
est  suffisante  pour  éviter  les  dangers  d'empoisonnement. 

Cette  expérience  n'est  probante  que  pour  la  saison  où  elle 
fut  exécutée.  Il  est  possible  que  si  l'épandage  était  fait  dans 
une  autre  saison,  en  plein  été  par  exemple,  les  résultats  fussent 
un  peu  différents,  mais  l'écart  ne  doit  pas  dépasser  quelques  jours. 

2*  Le  ricin  traité  au  sulfure  de  carbone  a-t-il  conservé  ses  pro- 
priétés vénéneuses? 

On  sait  qu'aujourd'hui  dans  plusieurs  usines  l'huile  est  extraite 
des  graines  oléagineuses  par  des  dissolvants  des  matières  grasses 
et  en  particulier  par  le  sulfure  de  carbone.  Le  résidu  se  présente 
sous  forme  de  poudre,  ce  qui  a  l'avantage  pour  l'agriculteur  d'éco- 
nomiser le  concassage.  La  question  à  laquelle  il  s'agit  de  répondre 
s'applique  donc  à  cette  poudre  ou  farine  comme  on  l'appelle 
encore. 

L'expérimentation  m'a  démontré  que  le  sulfure  n*a  aucune 
influence  atténuante  sur  la  toxicité  du  ricin.  On  aurait  donc  tort 
de  se  départir  de  toute  surveillance  sur  les  résidus  de  ricin  traités 
de  cette  façon. 
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3**  Puisque  le  tourteau  de  ricin  est  vénéneux ,  son  emploi  rCestM 
pas  à  recommander  comme  insecticide? 

Il  est  tout  naturel  que  Tidée  soit  venue  de  recourir  à  la  fumure 
au  ricin,  comme  moyen  d'éloigner  et  de  détruire  les  parasites  de 
nos  récoltes  habitant  la  terre,  vers  blancs,  courtilières  et  même 
campagnols.  On  en  a  parlé  aussi  à  propos  du  phylloxéra. 

Mais  les  expériences  exécutées  à  propos  de  la  première  ques- 
tion montrent  qu'il  y  a  bien  peu  à  compter  sur  le  ricin  dans  cette 
occasion.  Puisque  dès  le  sixième  jour  après  Tépandage,  sa  toxi- 
cité diminue  et  qu'elle  a  disparu  au  onzième  jour,  le  laps  de  temps 
pendant  lequel  elle  pourrait  agir  est  donc  court.  D'autre  part, 
rien  n'indique  que  les  parasites  en  question  appètent  le  ricin  et  y 
toucheraient;  Enfin,  y  touchassent-ils  qu'il  resterait  à  démontrer 
que  la  rîcine  agit  sur  les  Invertébrés.  Jusqu'ici  la  démonstration 
n'en  a  point  été  faite. 

Pour  toutes  ces  raisons,  je  crois  qu'il  y  a  peu  de  fond  à  faire 
sur  la  fumure  au  ricin  pour  la  destruction  des  parasites. 

4°  Ky  a-t'il  pas  à  craindre  que  la  germination  ou  la  végétation 
des  plantes  fumées  au  ricin  soit  entravée  par  la  ricine? 

Dans  un  mémoire  qui  date  de  l89i  S  nous  avons  démontré  que 
si  quelques  poisons  d^origine  végétale  sont  inoffensifs  pour  les 
graines  et  n'entravent  point  leur  germination,  il  en  est  d'autres 
dont  l'action  est  pernicieuse  sur  les  semences.  Il  était  donc  inté- 
ressant de  voir  dans  quelle  catégorie  se  range  la  ricine.  Une 
autre  raison  s'ajouta  à  la  première.  M.  Malpeaux  a  montré  derniè- 
rement' que  le  tourteau  de  ricin  employé  comme  engrais  est  le 
moins  fertilisant  de  tous  ceux  qu'il  a  essayés.  Il  est  vrai  que  c'est 
un  engrais  pauvre  en  azote,  mais  sa  teneur  en  acide  phosphorique 
est  élevée.  Le  dernier  rang  occupé  par  cette  substance  tient-il 
uniquement  à  sa  pauvreté  en  azote  ouïe  principe  toxique  joue-t-il 
un  rôle  en  entravant  les  phénomènes  végétatifs? 

Examinons  successivement  la  germination,  puis  la  végétation. 

a)  Germination.  —  Les  expériences  ont  été  variées.  Dans  une 
première  série,  on  aimmergé  du  blé,  de  l'orge  et  des  haricots  dans 
une  solution  de  ricine;  après  quarante-huit  heures  de  séjour  dans 

1.  Ch.  Cornevin.  Sur  Taction  do  poisons  d'origine  végétale  sur  la  germination  de 
quelques  plantes.  Annales  agronomiques^  1891,  p.  433. 

2.  Mal  peaux.  Valeur  fertilisante  des  tourteaux.  Annales  agronomiques^  Janvier 
1897,  page  28. 
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le  liquide,  on  les  a  semées  comparativement  avec  des  graines  de 
même  sorte  immergées  dans  de  l'eau  pure,  ayant  reçu  une  quan- 
tité de  sel  marin  égale  &  celle  mise  dans  la  solution,  puisque  le 
sel  est  nécessaire  à  la  solubilisation  de  la  ricine.  Aucune  diffé- 
rence n'a  été  remarquée  dans  la  levée  du  blé  et  de  l'orge  immergés 
dans  la  ricine  et  dans  celle  des  lots  témoins.  Pour  les  haricots,  un 
tiers  des  grains  soumis  à  l'action  de  la  ricine  n'a  pas  levé  et  a 
pourri.  N'y  a-t-il  eu  là  qu'une  coïncidence  ou  la  ricine  y  est-elle 
pour  quelque  chose?  Je  ne  sais. 

Dans  une  autre  série,  poursuivie  à  l'Ecole  d'agriculture  d'Ecully , 
de  l'orge  a  été  semée  en  pots,  puis  ceux-ci  ont  été,  les  uns  arro- 
sés avec  de  l'eau  de  macération  de  tourteaux,  les  autres,  recou* 
verts  d'une  couche  de  tourteau  pulvérisée,  puis  arrosés  à  Teau 
pure. 

Il  n'y  a  pas  eu  de  différence  dans  la  germination  comparative 
de  l'orge  des  vases  témoins  et  des  vases  ayant  reçu  de  la  ricine. 

Ces  expériences  prouvent  qu'en  ce  qui  concerne  les  céréales,  la 
ricine  n'entrave  pas  la  germination. 

Mais  on  doit  remarquer  que  celle-ci  ne  se  produit  pour  le  blé 
et  l'orge  que  du  huitième  au  douzième  jour  après  la  semaille, 
c'est-à-dire  après  que  la  ricine  a  été  détruite  en  terre,  aussi  ai-je 
expérimenté  avec  les  graines  du  cresson  alenois,  qui  germent 
avec  une  rapidité  bien  connue,  dans  les  quarante-huit  heures  de 
la  semaille,  c'est-à-dire  avant  que  l'action  de  la  ricine  soit 
anéantie. 

Des  graines  ont  été  semées  sur  du  tourteau  pulvérisé  et  humecté 
qui  remplissait  aux  deux  tiers  une  cuvette  en  porcelaine  ;  même 
quantité  fut  répandue  sur  de  la  terre  finement  pulvérisée  et 
humectée  qui  remplissait  de  façon  semblable  une  autre  cuvette. 

Dans  cette  expérience,  il  n'y  a  pas  eu  de  germination  du  cresson 
semé  sur  tourteau  de  ricin,  tandis  qu'elle  s'est  effectuée  de  façon 
normale  sur  la  terre  humide. 

J'ajouterai  incidemment  que  la  ricine  n'entrave  aucunement  la 
prolifération  de  plusieurs  moisissures  et  notamment  des  Peni- 
ciliums. 

b)  Végétation.  — ^^Pour  voir  si  le  tourteau  est  capable  d'entraver 
la  végétation,  il  fallait  l'employer  à  doses  massives,  très  supé- 
rieures à  celles  en  usage  dans  la  pratique. 

Une  pièce  de  terre,  mise  à  ma  disposition  par  M.  Durand,  direc- 
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leur  de  l'Ecole  d'agriculture  d'Ëcully  et  ensemencée  en  orge,  a  été 
partagée  eu  deux  parties  dans  le  sens  de  la  longueur.  Une  moitié 
a  reçu  une  fumure  au  tourteau  de  ricin  à  la  dose  énorme  de 
1  kilogramme  par  mètre  carré,  Tautre  moitié  n'a  été  fumée 
d'aucune  manière.  Or^  six  semaines  après,  le  disparate  était  déjà 
frappant  entre  les  deux  parcelles  ;  celle  fumée  au  ricin  portait  une 
orge  vigoureuse,  d'un  vert  plus  foncé  et  d'une  taille  supérieure  à 
celle  de  la  parcelle  non  fumée.  Depuis  cette  époque,  le  disparate 
s'est  encore  accentué  au  profit  de  la  parcelle  fumée,  l'orge  de  la 
deuxième  parcelle  paraît  chlorolique  à  côté  de  l'autre. 

Sans  préjuger  de  la  grenaison  qui  n'est  pas  en  cause  ici,  on 
doit  conclure  que  le  tourteau  de  ricin  n'a  aucune  action  dépri- 
mante sur  la  végétation,  ce  qui  était  à  prévoir  à  cause  de  la  rapi- 
dité de  destruction  de  la  ricine,  mais  ce  qui,  néanmoins,  était  bon 
à  démontrer. 

Y.  —  De  la  cuisson  des  grains  et  des  tourteaux  de  ricin 

ET   de   leur    utilisation. 

En  voyant  la  vénénosité  du  ricin  disparaître  sous  Tinfluence  des 
agents  atmosphériques,  la  pensée  me  vint  immédiatement  de 
rechercher  quelle  action  la  chaleur  pouvait  exercer  sur  elle.  Je 
soumis  à  la  cuisson  d'abord  quelques  graines,  puis  du  tourteau  qu(^ 
je  fis  ingérer  par  des  animaux  d'expériences.  Je  constatai,  dans 
une  série  d'essais,  qu^au  fur  et  et  à  mesure  que  le  ricin  subissail 
la  cuisson,  sa  toxicité  s'atténuait. 

Gomme  la  susceptibilité  varie  selon  les  espèces  animales,  pour 
bien  suivre  les  effets  de  la  cuisson,  il  ne  faut  les  observer  que  sur 
une  même  espèce.  Dans  mes  premiers  essais,  le  chien  a  été  utilisé 
uniquement  et  j'ai  constaté  qu'après  une  cuisson  avec  ébullilion  : 

De    35  minutes,  la  toxicité  était  intacte. 

De    60       —  —  affaiblie  de  moitié. 

De    80       —  —  affaiblie  des  trois  quarts. 

De  120       —  —  avait  disparu. 

En  possession  de  ces  indications,  j*ai  poursuivi  de  très  nom- 
breux essais  d'alimentation  de  canards,  de  chiens,  de  porcs  et  de 
génisses  avec  le  tourteau  de  ricin  soumis  à  la  cuisson  pendant 
deux  heures,  avec  quantité  suffisante  d'eau.  Dans  quelques-uns 
de  ces  essais,  le  ricin  fut  le  seul  aliment  distribué;  dans  d'autres. 
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il  y  eut  mélange  avec  des  pommes  de  terre,  du  maïs  ou  des 
résidus  de  cuisine.  Dans  Tun  et  Tautre  cas,  jamais  Texpérience 
n'a  duré  moins  de  trente  jours,  afin  de  surveiller  si  quelque  chose 
d'anormal  ne  se  produirait  pas  par  suite  d'accumulation  dan.s 
l'économie  de  la  ricine,  dont  on  pouvait  craindre  qu'il  restât  des 
traces  dans  le  ricin  cuit.  Un  des  essais  a  duré  cent  quatre  jours 
sans  interruption. 

Le  tourteau  de  ricin  cuit  a  été  accepté  sans  hésitation  par  le 
canard,  le  porc  et  le  chien  (en  mélange  avec  soupe  pour  celui-ci)  ; 
il  n'a  été  accepté  qu'avec  difficulté  et  en  petite  quantité  par  le 
bœuf;  le  mouton  l'a  complètement  refusé. 

Soumis  à  cette  alimentation,  les  animaux  n'ont  ressenti  aucun 
trouble  de  leur  santé,  sauf  une  constipation  qui  devient  très  opi- 
niâtre et  rend  la  défécation  difficile  et  probablement  douloureuse» 

La  réputation  du  ricin  comme  purgatif  est  si  solide  et  si  géné- 
rale que  je  ne  m'attendais  nullement  à  voir  une  très  forte  consti- 
pation résulter  de  l'usage  du  tourteau  de  ricin  cuit.  Rien  n'est 
plus  exact  pourtant,  et  je  l'ai  observé  régulièrement  dans  toutes 
les  expériences  et  sur  toutes  les  espèces  domestiques.  Dans  les 
pays  chauds  où  croit  le  ricin,  la  thérapeutique  pourrait  peut-être 
profiter  de  cette  observation  et  combattre  les  diarrhées  et  les 
dysenteries  par  le  tourteau  de  ricin  cuit. 

Sans  vouloir  m'engager  trop  loin  dans  la  voie  des  hypothèses^ 
je  dirai  qu'il  est  probable  que  la  ricine,  au  point  de  vue  physiolo- 
gique, renferme  deux  principes,  l'un  qui  agit  comme  ferment  et 
produit  les  extravasalions  sanguines  et  les  fausses  membranes 
fibrineuses  mêlées  aux  fèces,  l'autre  qui  est  constipant.  Le  pre- 
mier est  détruit  par  Tébullition  continuée  pendant  deux  heures, 
le  second  n'est  pas  atteint,  et  ses  effets  persistent. 

C'est  peut-être  la  présence  de  ce  dernier  qui  empêche  les  rumi- 
nants d'accepter  franchement  le  tourteau  de  ricin,  c'est  peut-être 
ainsi  ce  qui  fait  que  chez  d'autres  animaux  qui  le  prennent  sans 
difficultés,  on  ne  peut'giièrê  dépasser  450  à  500  grammes  par  jour^ 
lorsqu'on  ne  l'associe  à  aucun  autre  aliment.  Quand  il  y  a  asso- 
ciation, la  quantité  peut  être  plus  considérable. 

En  raison  de  sa  composition  chimique,  le  tourteau  de  ricin  ne 
peut  à  lui  seul  constituer  toute  la  ration  et  quand  même  les  ani- 
maux en  prendraient  des  quantités  plus  considérables  que  celles 
indiquées toutàl'heure, l'amaigrissement  se  produirait.  Néanmoins 
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j'ai  voulu  voir  ce  qu'il  adviendrait  d'une  alimentation  exclusive  au 
tourteau  de  ricin  cuit,  continuée  pendant  un  mois  sur  le  porc. 
L'expérience  suivante  a  été  instituée  à  cet  effet. 

Du  29  avril  au  29  mai  1896,  un  porc  du  poids  de  21  kil.  200 
prit  chaque  jour  d'abord  400  grammes  puis  450  et  enfin  500  gram- 
mes de  tourteau  de  ricin  cuit,  sans  autres  aliments.  A  part  la 
constipation,  aucun  signe  de  dérangement  de  la  santé  ne  fut 
observé,  mais  il  y  eut  un  amaigrissement  considérable,  et  le  sujet 
perdit  3  kil.  900  de  son  poids  pendant  Texpérience.  Les  quantités 
de  tourteau  distribuées  furent  supérieures  à  celles  que  le  porc 
absorba  journellement,  on  ne  put  lui  en  faire  prendre  plus  de 
500  grammes. 

Mais  ce  porc  ne  souffrit  point  de  cette  expérience,  quand  elle 
eut  pris  fin,  il  fut  mis  au  régime  habituel  des  porcs  dans  les 
fermes  et  il  atteignit  le  poids  de  128  kilos  dix  mois  après. 

De  même  que  tous  les  tourteaux,  celui  de  ricin  doit  être 
mélangé  à  d'autres  aliments  pour  former  une  ration  convenable. 

Pour  me  placer,  dans  les  essais  exécutés  sur  ce  point,  dans  des 
conditions  tout  à  fait  pratiques,  le  tourteau  de  ricin,  bien  pulvérisé, 
fut  mélangé  à  des  pommes  de  terre  ou  à  du  mais,  avec  quantité 
suffisante  d^eau  pour  une  bonne  cuisson,  et  on  a  fait  cuire  le  tout 
ensemble  dans  la  chaudière  à  colonne  centrale  percée  de  trous,  si 
employée  aujourd'hui  pour  la  cuisine  du  bétail  et  si  commode, 
surtout  quand  elle  est  à  renversement.  En  broyant  les  pommes  de 
terre,  une  fois  la  cuisson  achevée,  le  mélange  avec  le  tourteau 
s'opérait  et  le  tout  était  prêt  à  être  distribué  aux  animaux. 

L'expérience  suivante,  exécutée  l'hiver  dernier  et  que  je  résume 
d'une  façon  aussi  condensée  que  possible,  donnera  une  idée  des 
résultats  qu'on  obtint  : 

Le  11  décembre  1896,  deux  porcelets  de  sept  semaines,  récemment  sevrés 
et  Tun  et  Tautre  du  poids  vif  de  8  kilos  sont  soumis  au  régime  suivaut  : 

Pommes  de  terre  cuites 2  kilos. 

Tourteau  de  ricin  cuit 75  grammes. 

De  semaine  en  semaine,  jusqu'au  2  février,  on  ne  modifie  pas  la  quantité 
de  pommes  de  terre,,  mais  on  amène  successivement  le  tourteau  de  ricin 
à  100, 150,  200  et  400  grammes  par  jour. 

A  ce  moment  Tun  des  porcelets  pèse  13  kil.  200,  l'autre  10  kil.  400.  Le 
premier  a  donc  gagné  5  kil.  200  soit  100  grammes  par  jour  et  le  second  seu- 
lement t  kil.  400,  soit  47  grammes  quotidiens. 

Â  partir  du  2  février,  chaque  porc  reçoit  : 
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kU.  gr. 

Pommes  de  terre  cuites 2      » 

Maïs  en  grain 0  250 

Tourteau  de  ricin 0  400 

Le  23  février,  la  ration  est  portée  à  : 

kil.  gr. 

Pommes  de  terre 2  500 

Maïs 0  250 

Tourteau  de  ricin 0  500 

Le  iO  marsy  elle  est  amenée  à  : 

kil.  gr. 

Pommes  de  terre 2  500 

Maïs 0  300 

Tourteau  de  ricin 0  500 

L^expérience  est  arrêtée  le  26  mars,  après  une  durée  de  104  jours.  A  ce 
moment  Tun  des  porcelets  pèse  23  kilos,  l'autre  15  kilos  seulement.  Depuis 
la  pesée  du  2  février,  Fun  a  donc  gagné  chaque  jour  246  grammes  de  poids 
vif  et  l'autre  88  grammes. 

On  voit  donc  que  le  tourteau  de  ricin  cuit  peut  entrer  dans  la 
ration  du  porc.  Il  ne  faudrait  pas  croire  que  l'un  des  animaux 
d'expérience,  celui  qui  n'a  gagné  d'abord  que  47  grammes,  puis 
88  grammes  de  poids  par  jour  était  incommodé  par  le  ricin,  sa 
santé  était  aussi  bonne  que  celle  de  l'autre  qui  a  gagné  presque  le 
triple.  Il  s'agit  là  de  propriétés  individuelles,  de  différences  dans 
la  puissance  d'assimilation,  qui  sont  le  propre  de  l'individualité  et 
qui  se  manifestent  peut-être  avec  plus  de  fréquence  dans  l'espèce 
porcine  que  dans  toute  autre.  La  preuve,  c'est  que  ce  couple  de 
porcs,  soumis  au  régime  habituel  des  fermes  depuis  la  cessation 
de  l'expérience  relative  au  ricin,  continue  à  montrer  la  même  dif- 
férence d'accroissement. 


VI.  —  Procédé  de  transformation  du  toxique  du  ricin  en  vaccin. 
Vaccination  contre  l'empoisonnement  par  la  ricine. 

L'action  de  la  chaleur  dont  il  vient  d'èlre  question  me  fit  me 
demander,  aussitôt  que  je  l'eus  constatée^  si  la  ricine,  en  perdant 
ses  propriétés  de  ferment  et  d'irritant  du  tube  digestif,  ne  passait 
pas  par  une  phase  spéciale  pendant  laquelle  elle  était  vaccin 
contre  ses  propres  effets.  Ce  n'était  pas,  du  reste,  la  première  fois 
que  pareille  question  se  posait  à  moi.  Dès  l'époque  déjà  éloignée 
où  j'entendis  M.  Chauveau  développer  sa  théorie  de  l'immunisa- 
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lion  contre  les  maladies  virulentes,  ridée  d'en  poursuivre  Tappli- 
cation  aux  empoisonnements  par  les  végétaux  phanérogames 
s'imposa  à  mon  esprit.  La  découverte  d'EhrIich  sur  les  toxalbu- 
mases  végétales  immunisantes,  ricine  et  abritine^  fut  une  preuve 
pour  moi  de  la  fécondité  de  la  conception  et  une  incitation  à  pour- 
suivre mes  travaux. 

Les  méthodes  d'immunisation  qui  ont  été  employées  jusqu'ici 
dans  les  laboratoires  :  introduction  de  très  petites  doses  qu'on 
augmente  graduellement  ou  injection  de  sérum  d'animaux  immu- 
nisée, sont  longues  et  ne  peuvent,  sous  cette  forme,  passer  dans 
la  pratique  agricole.  J'ai  cherché  quelque  chose  de  plus  simple  et 
jo  me  suis  demandé  si  les  procédés  de  vaccination,  qui  nous  ont 
donné,  à  mes  collaborateurs  et  h  moi,  d'excellents  résultats  pour  le 
charbon  symptomatique  et  que  j'ai  utilisés  fructueusement  pour  la 
gangrène  foudroyante,  ne  pourraient  pas  être  mis  en  pratique  ici. 
L'expérimentation  a  confirmé  mon  hypothèse  et  a  montré  que 
l'idée  que  je  poursuivais  était  juste. 

J*ai  opéré  sur  le  tourteau  de  ric.in  et  sur  la  ricine  fournie  par  la 
maison  Merck.  Ainsi  que  l'ont  recommandé  MM.  Ehriich  et  Robert, 
j'ai  préparé  de  l'eau  salée  à  10  p.  100  et  c'est  dans  cette  solution 
que  j'ai  fait  macérer  le  tourteau  ou  que  j'ai  fait  dissoudre  la  ricine 
do  Merck.  Après  macération  pendant  environ  quinze  heures,  le 
liquide  boueux  qui  en  résulte  est  jeté  sur  un  filtre  en  mousseline 
d'abord,  sur  un  filtre  en  papier  ensuite,  pour  lo  clarifier.  Lorsqu'on 
s'est  servi  de  ricine  préparée  par  les  chimistes,  la  filtration  n'est 
pas  usitée. 

Les  solutions  étant  prêtes,  on  les  place  dans  des  ballons  et  on 
chauffe  au  bain-maric  de  façon  à  arriver  promptement  à  l'ébulli- 
lion. 

Lorsque  la  température  du  chauffage  arrive  vers  76  degrés,  la 
solution  louchit  et  à  90-94  degrés,  des  flocons  se  forment  à  la  sur- 
face. 

Après  deux  heures  de  chauffage,  comprenant  environ  une  lnMiro 
trois  quarts  d'ébullition,  la  solution  de  ricine  est  transformée  eu 
vaccin,  vraisemblablement  comme  je  l'ai  dit  antérieuremonf,  par 
la  destruction  du  principe  ferment  et  irritant  et  la  persistance  de 
son  antagoniste. 

1.  Ehriich.  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1891. 
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Ce  vaccin  injecté  sous  la  peau  immunise  contre  l'empoisonne- 
ment  par  le  ricin.  Mais  comme  la  sensibilité  des  diverses  espèces 
animales  vis-à-vis  du  ricin  est  fort  inégale,  on  est  obligé  de  faire 
varier  le  nombre  des  injections  immunisatrices.  Deux  vaccina- 
tions, pratiquées  à  huit  jours  d'intervalle,  suffisent  à  conférer 
IMmmunité  au  porc,  trois  ont  été  employées  pour  la  génisse,  cinq 
pour  le  lapin. 

Les  sujets  vaccinés  ont  été  éprouvés  huit  à  dix  jours  après  la 
dernière  injection  préservatrice,  soit  en  leur  poussant  par  la  voie 
hypodermique  une  dose  de  ricine  mortelle  pour  les  sujets  témoins, 
soit  en  mêlant  à  leurs  aliments  habituels  des  graines  ondes  tour- 
teaux de  ricin  en  quantité  égale  ou  supérieure  à  celle  qui  tue  les 
animaux  non  vaccinés. 

Pour  donner  une  idée  de  ce  qui  advient,  nous  allons  extraire 
de  notre  registre  une  de  nos  dernières  expériences  : 

Deux  porcelets  de  la  même  portée  sont  achetés  en  février  der- 
nier :  l'un  est  vacciné,  l'autre  ne  Test  point.  Le  7  mars,  on 
mélange  100  grammes  de  tourteau  de  ricin  à  la  pâtée  du  porcelet 
non  vacciné,  dont  le  poids  vif  est  de  17  kil.  300,  et  104  grammes 
du  même  tourteau  à  celle  du  porcelet  vacciné,  dont  le  poids  vif 
est  de  18  kilos,  de  manière  que,  proportionnellement  à  leur  poids, 
ils  reçoivent  exactement  la  même  quantité  de  toxique.  Le  porc 
témoin  mourut  à  la  vingt-deuxième  heure  après  son  repas  ;  le 
porc  vacciné  ne  ressentit  aucun  malaise. 

VIL  —  Introduction  consécutive  et   sans   dangers    des    (.raines 

ET     DES    TOURTEAUX    DE    RICIN     DANS    LA    RATION    DES    ANIMAUX   IMMU- 
NISÉS.     La    CHAIR     DE    CEUX-CI     CONSOMMÉE     SANS    INCONVÉNIENTS. 

Parmi  les  sujets  vaccinés  et  éprouvés,  les  uns  ont  été  soumis 
ensuite  pendant  un,  deux  et  trois  mois,  sans  ititerruption,  à  un 
régime  dans  lequel  entraient  des  doses  journalières  de  graines  ou 
de  tourteaux  de  ricin,  deux,  trois  et  même  quatre  fois  supérieures 
aux  doses  mortelles  pour  les  non  immunisés  et  cela  sans  aucun 
dérangement  pour  leur  santé,  sauf  de  la  constipation. 

Les  autres,  après  l'épreuve,  n'ont  plus  reçu  de  ricin,  afin  qu'on 
ne  pût  invoquer  Tidée  d'accoutumance  ou  de  mithridalisation, 
lorsqu'on  les  éprouverait  à  nouveau  afin  de  se  renseigner  sur  la 
durée  de  Timmunité.  Celle-ci  est  longue,  mais  je  ne  puis  encore 
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en  préciser  Tétendue.  Une  de  mes  génisses,  après  la  vaccination 
el  répreuve,  fut  placée  chez  un  cultivateur  qui  l'envoya  pendant 
tout  l'automne  dernier  au  pâturage  avec  ses  autres  bêtes  bovines. 
Elle  fut  éprouvée  à  nouveau  quatre-vingt-dix-sept  jours  après  la 
vaccination  et  après  quatre-vingt-un  jours  de  régime  exclusif  du 
pâturage  ;  son  immunité  était  aussi  solide  qu'au  début. 

On  voit  qu'il  est  possible  d'introduire  le  tourteau  de  ricin  dans 
la  ration  du  bétail,  sans  être  obligé  de  soumettre  ce  résidu  à  la 
cuisson,  si  Ton  a  eu,  au  préalable,  la  précaution  d'immuniser  les 
animaux. 

Une  dernière  question,  fort  importante,  restait  à  élucider.  La 
chair  des  animaux  immunisés  puis  nourris  pendant  plusieurs 
mois,  pour  partie  tout  au  moins,  au  tourteau  de  ricin,  peut-elle 
être  consommée  sans  dangers?  N'a-t-clle  point  accumulé  de 
toxique?  L'expérience  suivante  répond  à  la  question  : 

Un  porc  de  18  kilos  est  vacciné  pendant  la  première  quinzaine 
de  février  puis  soumis,  à  partir  de  la  vaccination,  à  un  régime 
comportant  200  grammes  de  tourteau  en  mélange  avec  dos  débris 
de  cuisine  et  des  eaux  grasses.  Ce  régime  est  continué  sans 
aucun  dérangement  de  la  santé  du  sujet  jusqu'au  30  mars.  Le 
soir  de  ce  jour,  je  fais  égorger  la  bête  à  la  manière  habituelle 
et  nelloyer  sa  peau.  L'autopsie  n'a  révélé  aucune  lésion  récente 
ou  ancienne,  malgré  toute  l'attention  apportée  à  l'examen  du  tube 
digestif  en  particulier. 

J'ai  consommé  de  la  viande  de  cet  animal  et  distribué  les  vis- 
cères el  la  chair,  sans  leur  avoir  fait  subir  de  cuisson,  à  des  chiens 
et  à  un  porc  témoins.  Aucun  dérangement  de  la  santé  ne  fut  la 
conséquence  de  cette  ingestion. 

Yin.  —  Conclusions. 

Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  condenser,  sous  forme  de  con- 
clusions, les  résultats  acquis  dans  les  présentes  recherches,  les 
voici  : 

L  —  Les  espèces  animales  domestiques  ont,  vis-à-vis  du 
toxique  du  ricin,  une  susceptibilité  très  inégale;  elles  se  classent 
comme  suit,  en  partant  des  plus  sensibles  pour  aboutir  aux  plus 
résistantes  :  lapin,  mouton,  bœuf,  chien,  porc,  gallinacés  et 
palmipèdes. 
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II.  —  En  dehors  du  dérangement  intestinal  et  des  phénomènes 
fébriles  signalés  par  tous  les  observateurs,  l'intoxication  rici- 
nique  se  particularise  par  Tintervalle  qui  s'écoule  entre  l'intro- 
duction du  poison  dans  l'organisme  et  la  manifestation  des  pre- 
miers symptômes,  la  rapidité  do  la  dénutrition,  la  production  de 
fausses  membranes  coiffant  les  fëces  et  la  somnolence  du  malade. 

III.  —  Le  tourteau  de  ricin  répandu  sur  les  terres  comme 
fumure  de  couverture  ne  conserve  pas  l'intégralité  do  ses  pro- 
priétés toxiques  au  delà  du  5^-6*  jour  après  l'épandage;  et  à 
partir  du  11M2'  jour,  il  s'est  montré  inoffensif  pour  les  animaux 
qui  Tout  ingéré. 

IV.  —  Le  traitement  au  sulfure  de  carbone,  pour  l'extraction  de 
rhuile,  n'affaiblit  pas  les  propriétés  vénéneuses  du  tourteau  de 
ricin. 

V.  —  En  raison  de  la  destruction  du  toxique  du  ricin  employé 
en  fumure,  il  n'y  a  pas  à  craindre  d'action  défavorable  de  la 
ricine  sur  la  germination  des  graines  des  céréales,  car  celle-ci  ne 
se  produit  que  du  8*  au  9^  jour,  c'est-à-dire  après  que  le  poison  a 
disparu.  On  n'a  pas  obtenu  la  germination  du  cresson  alénois  dont 
la  germination  peut  se  faire  dans  les  quarante-huit  heures  après  la 
semaille.  La  ricine  n'entrave  pas  la  prolifération  de  moisissures. 

VI.  —  La  cuisson  des  graines  et  des  tourteaux  de  ricin  pro- 
longée au  moins  deux  heures  fait  disparaître  leur  toxicité.  On 
peut  les  introduire  dans  la  ration  des  porcs  ;  ils  n'amènent  pas  de 
dérangement  de  la  santé,  sauf  de  la  constipation.  Seuls,  ils  ne 
peuvent  constituer  une  ration  suffisante  en  raison  de  leur  faible 
teneur  en  azote,  mais  associés  à  d'autres  aliments,  ils  tiennent 
leur  place. 

VU.  —  Lasolution  de  ricine  soumise  au  chauffage  pendant  deux 
heures,  dont  au  moins  une  heure  trois  quarts  d'ébullition,  est  trans- 
formée en  un  vaccin  qui,  introduit  dans  l'organisme  par  injection 
hypodermique  ou  injection  intra-veineuse,  immunise  les  animaux 
contre  l'empoisonnement  par  le  ricin. 

VIII.  —  Une  fois  vaccinés,  les  animaux  peuvent  recevoir  impu- 
nément, dans  leur  ration,  des  graines  ou  du  tourteau  de  ricin 
cru.  De  poison,  le  ricin  est  devenu  aliment. 

IX. —  La  chair  des  animaux  immunisés  puis  nourris  au  tourteau 
de  ricin  peut  être  consommée  sans  aucun  danger  pour  la  santé. 
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SUR  LA  FORMATION  DES  ALBUMINOIDES 

«ANS   LES    PLANTES 

PAR    RÉDUCTION  DES   NITRATES 

(Mémoire  préliminaire) 

PAR 

Le  Professear  Émtle  «ïODLEWSKI' 

TRADUIT  DE  l'aLLEMAND 

PAR 

Léon     BOURGEOIS, 

Assistant  au  Muséum. 

Les  nitrates  constituent,  comme  on  sait,  Taliment  le  plus 
efficace  des  plantes  supérieures  et  doivent,  d'après  cela,  être 
considérés  comme  la  matière  première  la  plus  importante  pour 
l'élaboration  des  substances  protéiques  dans  Torganisme  végétal. 
Nous  n'avons  encore  cependant  que  des  connaissances  très 
incomplètes  sur  les  conditions  d'assimilation  de  Tazote  aux  dé- 
pens de  ces  sels,  sur  les  processus  qui  en  dérivent,  sur  les  points 
où  ils  s'accomplissent. 

En  raison  de  ce  fait  que  bien  des  moisissures  peuvent  se  nourrir 
de  nitrates,  on  serait  en  droit  de  conclure  que  la  lumière  et  la 
chlorophylle  ne  sont  pas  des  conditions  indispensables  pour  la 
formation  de  la  chlorophylle  aux  dépens  de  ces  sels;  d'autre  part, 
on  ne  manque  pas  d'observations  indiquant  que  la  formation 
d'albumine  dans  les  plantes  supérieures  s'effectue  dans  les  feuilles^ 
au  moins  pour  la  plus  grande  part,  et  se  trouve  en  relation  avec 
les  appareils  chlorophylliens  et  avec  la  lumière. 

Déjà  Sachs  et  Hanstein  ont  admis  que  les  combinaisons  azotées 
organiques  s'engendrent  principalement  dans  les  feuilles.  liorn- 
berger  et  Emmerling  ont  tiré  les  mêmes  conclusions  de  l'analyse 
des  plantes  aux  différents  stades  de  leur  développement  :  Horn- 
berger  des  analyses  de  maïs  et  de  moutarde  blanche,  Emmerling 
des  analyses  de  haricots.  A  l'énumération  de  ces   travaux,  il 

1.  Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  KrakaUy  mars  1897,  p.  104-121. 
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convient  d'ajouter  les  nombreux  mémoires  de  MM.  Berthelot  et 
André*. 

Les  recherches  de  Schimper  *  ont  apporté  des  arguments  expé- 
rimentaux à  Tappui  de  cette  opinion  que  Tassimilation  de  l'azote 
des  nitrates  se  fait  dans  les  feuilles  et  dépend  do  la  lumière  et  de 
la  chlorophylle.  Ce  savant  a  fait  voir  que  les  nitrates  s'accumu- 
lent en  quantité  telle  dans  les  feuilles  de  bien  des  plantes,  qu'il 
est    possible  de   les  déceler   à  Taide    de  la  diphénylamine.   Si 
l'on   maintient  de  telles  plantes  à  la  lumière,  la  réaction    des 
nitrates   s'évanouit  complètement    au  bout  de  quelques  jours; 
mais  au  contraire,  si  on  les  maintient  dans  une  caisse  obscure, 
elle  persiste  pendant  des  semaines  sans  atténuation  sensible  dans 
les  feuilles.  On  en  déduit  que  la  lumière  exerce  une  influence  mar- 
quée sur  la  réduction  de  l'acide  azotique  au  sein  des  feuilles.  Dans 
les  feuiFles  panachées,  la  réaction    des  nitrates  disparait,   à  la 
lumière,  seulement  dans  les  parties  vertes  des  feuilles,  mais  non 
dans  les  parties  incolores  ;  d'où  l'on  conclura  de  nouveau  que  la 
chlorophylle,   elle  aussi,  n'est  pas  indifférente  pour  la  décompo- 
sition des  azotates.  Comme  la  méthode  expérimentale  de  Schim- 
per est  microchimique  et  par  suite    seulement  qualitative^   ces 
recherches  indiquent  seulement  que    la  lumière   et  la  chloro- 
phylle jouent  un  rôle  dans  la  décomposition  des  azotates,  mais 
elles  ne  démontrent  pas  que,  sans  lumière  et  sans  chlorophylle 
surtout,  il  ne  puisse  y  avoir  destruction  des  nitrates.  On  peut 
penser,  par  exemple,  que  celle-ci  est  simplement  favorisée  parla 
lumière  et  la   chlorophylle,    mais   qu'elle  serait  capable  de   se 
produire  même    à   l'obscurité,  si   la  concentration  de  la  solu- 
tion  des  nitrates  dans  le    suc    cellulaire    atteint    une  certaine 
limite.  S'il  en  était  ainsi,  la  méthode  de  Schimper,  en  raison  de  la 
grande  sensibilité  de  la  réaction  de  la  diphénylamine,  ne  convien- 
drait pas  pour  montrer  la  décomposition  des  nitrates  à  l'obscurité. 
Les  recherches  de  Schimper  ne  nous  éclairent  pas  davantage  sur 
le  mode  d'action  de  la  lumière  et  de  la  chlorophylle  lors  de  l'assi- 
milation de  l'azote  aux  dépens  des  nitrates  dans  les  plantes.  La 
lumière  et  la  chlorophylle  agissent-elles  d'une  façon  directe  dans 
la  destruction  des  nitrates,  ou  bien  cette  action  n'est-elle  qu'indi- 

1.  Ann.  de  Physique  et  de  Chimie,  6«  série,  t.  VIII;  voir  aussi   le  travail  de 
M.  Capus,  Ann.  agron,,  tome  Xlf,  p.  21. 

2.  Sur  ia  formation  d^oxalate  de  calcium  dans  les  feuilles  vertes.  Bolan.Zeii.j  1S88. 
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recte,  la  décomposition  des  nitrates  étant  sous  la  dépendance  du 
processus  d'assimilation  de  Tacide  carbonique? 

L'auteur  s'est  donné  pour  lâche  de  répondre  à  ces  questions. 

Le  plan  des  recherches  a  été  le  suivant  :  on  cultiverait  dans 
une  liqueur  nutritive  nitrée,  tantôt  à  la  lumière,  tantôt  dans 
Tobscurité,  un  sujet  autant  que  possible  pauvre  en  protéines  et 
riche  en  hydrates  de  carbone,  de  composition  connue,  en  excluant 
parfaitement  toute  assimilation  d'acide  carbonique.  A  la  fin  de 
Toxpérience,  on  déterminerait  par  analyse  quantitative  s'il  y  a 
eu  accroissement  ou  non  de  la  quantité  de  matières  protéiques, 
ou  autres  substances  azotées. 

Les  germes  de  blé  se  sont  montrés  particulièrement  propres  à 
celle  expérience. 

Parmi  un  grand  nombre  de  grains  de  blé  de  diverses  prove- 
nances analysés  pour  un  autre  but,  dans  le  laboratoire  de  chimie 
agricole  de  l'auteur^  on  a  choisi  pour  les  expériences,  des  grains 
qui  renfermaient  seulement  1.56  3  p.  100  d'azote  pour  une  te- 
neur en  eau  de  12.72  p.  100.  Pour  chaque  essai,  on  a  trié  50  grains 
dont  les  poids  concordaient  à  2  milligrammes  près. 

Chaque  lot  de  50  grains  a  été  semé  dans  un  appareil  à  germi- 
nation de  Schœnjahn  ^  L'appareil  a  été  d'abord  rempli  d'eau 
distillée,  puis  ensuite  de  la  solution  nutritive,  dès  que  les  radi- 
celles ont  atteint  la  longueur  de  1  centimètre  environ.  En  outre 
des  solutions  nitréès,  ou  a  encore  employé,  pour  comparaison, 
des  liqueurs  exemptes  d'azote.  La  composition  des  solutions  était 
la  suivante  (nombre  de  grammes  par  litre)  : 


Solutions  azotées. 

Azotate  de  calcium  anhydre   .  1    » 
Chlorure  de  potassium  ....  0  25 
Phosphate  monopotassique  an- 
hydre    0  25 

Sulfate  de  magnésium  anhydre.  0  25 


Solutions  exemptes  d'azote. 

Sulfate  de  calcium  anhydre.  .  1    » 
Chlorure  de  potassium.    ...  0  25 
Phosphate  monopotassique  an- 
hydre   0  23 

Sulfate  de  magnésium  anhydre.  0  25 


Certains  appareils  étaient  placés  dans  une  caisse  obscure, 
d'autres  exposés  près  d'une  fenêtre,  à  la  lumière.  Ces  derniers 
étaient  abrités  par  une  grande  cloche  tubulée  en  verre,  reposant 


1.  Composé  d'un  réservoir  à  eau  couvert  d*ime  plaque  à  germination  de 
100  trous,  pour  recevoir  les  graines.  La  figure  se  trouve,  par  exemple,  dans  le 
catalogue  de  la  maison  Rreidl,  de  Prague,  pour  1897,  p.  39. 
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sar  un  bain  de  lessive  de  potasse.  La  tubulure  de  chaque  cloche 
était  fermée  hermétiquement  par  un  bouchon  percé  qui  recevait 
un  tube  dessicateur  garni  de  fragments  de  potasse.  Ce  tube  per- 
mettait ainsi  l'entrée  libre  de  Tair  dans  la  cloche,  mais  non  celle 
de  l'anhydride  carbonique.  Les  germes  ont  été  cultivés  pendant 
trois  semaines  environ,  c'est-à-dire  jusqu'au  moment  où  l'on 
pouvait  admettre  que  tous  les  matériaux  de  réserve  de  l'endo- 
sperme  étaient  déjà  consommés.  Les  plantules  étaient  alors 
extraites  de  chaque  appareil,  on  mettait  de  côté  celles  qui  s'é- 
taient développées  d'une  façon  défectueuse  ;  quant  à  celles  qui 
avaient  crû  normalement,  elles  étaient  pesées  après  dessiccation 
de  leurs  racines,  séchées  à  60-80  degrés,  divisées  en  fragments, 
et  pesées  dans  un  petit  verre,  séchées  encore  à  100  degrés  jusqu'à 
constance  de  poids,  pesées  de  nouveau  et  conservées  pour  l'ana- 
lyse. 

Les  opérations  de  l'analyse  s'effectuent  comme  il  suit  :  les 
plantes,  divisées  en  fragments  les  plus  fins  possible,  sont  mises  à 
macérer  pendant  huit  heures  à  la  température  ordinaire  avec 
200  parties  d'eau,  en  ayant  soin  d'agiter  fréquemment  ;  la  solution 
est  filtrée  et  divisée  en  portions  qui  servent  aux  dosages  suivants  : 

Dosage  a  :  azote  total  dans  50  centimètres  cubes  de  liqueur  fil- 
trée, par  la  méthode  de  Fôrster  *. 

Dosage  d  :  azote  nitrique  dans  50  centimètres  cubes,  par  la 
méthode  de  PfeiBer  ». 

Dosage  c  :  azote  protéique  des  composés  solubles,  dans  75  cen- 
timètres cubes,  par  la  méthode  de  Stutzer. 

Dosage  d  :  azote  total  dans  la  liqueur  séparée  par  filtration  du 
précipité  d'hydrate  cuivrique  dans  le  dosage  c  (méthode  de 
Fôrster). 

Dosage  e  :  azote  total  contenu  dans  les  résidus  insolubles  joints 
aux  25  centimètres  cubes  restants  de  la  solution  (méthode  de 
Fôrster). 

Dans  tous  les  dosages  d'azote  total,  les  solutions  étaient  éva- 
porées à  sec,  dans  la  fiole  même  oîi  devait  s'effectuer  la  combus- 
tion par  l'acide  sulfurique.  L'évaporation  était  conduite  dans  un 
bain  de  glycérine  chauffé  à  105-110  degrés. 

1.  Die  landvjirthsckaftlichen  Versuchsstationen,  1891,  t.  XXXVII. 

2.  Jbid.^  1895,  t.  XL VI.  Les  résultats  de  cette  méthode  sont  extrêmement  exacts, 
ainsi  que  l'auteur  s*en  est  assuré  par  des  recherches  particulières. 
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De  chacun  des  dosages  effectués,  ou  déduit,  comme  il  suil,   la 
composition  des  plantes  analysées. 
4  b  est  l'azote  nitrique. 

—77-  c  est  Tazote  des  albuminoïdes  solubles. 
7o 

200 

•^^  c  —  4   i  est  l'azote  des  composés  organiques  azotés  non 

protéiqucs  (azote  des  amides  et  azote  ammoniacal). 

4  (a  —  b) =^  c  =  -;rô-  d  —  4  ô  fournit  un  contrôle  pour  lo 

dosage  de  Tazote  des  amides. 

e^ — —  donne  l'azote  du  résidu  insoluble  des  plantes,  et  par  suite 

l'azote  des  protéines  insolubles. 

Des  essais  particuliers  dans  lesquels  l'auteur  a  analysé  des 
mélanges  de  graines  broyées  avec  du  salpêtre,  avec  ou  sans  addi- 
tion d'asparagine,  l'ont  assuré  ^de  l'exactitude  de  la  marche  ana- 
lytique que  Ton  vient  de  décrire. 

On  a  fait  en  tout  sept  essais  sur  les  germes  de  blé,  savoir  : 

2  à  la  lumière,  en  solution  azotée  et  dans  une  atmosphère 
exempte  d'anhydride  carbonique  ; 

1  à  la  lumière,  en  solution  non  azotée  et  dans  une  atmosphère 
exempte  d'anhydride  carbonique; 

3  à  l'obscurité  en  solution  azotée  ; 

1  à  l'obscurité  en  solution  non  azotée. 

Les  résultats  do  ces  recherches  se  trouvent  rassemblés  dans  les 
tableaux  suivants. 

Comme  toutes  les  recherches  ont  été  conduites  avec  exclusion 
du  processus  d'assimilation  et  que  les  embryons  n'ont  pu  se  déve- 
lopper qu'aux  dépens  de  la  substance  organique,  accumulée  dans 
les  semences  comme  matière  de  réserve,  il  est  évident  que  le 
poids  de  la  substance  sèche  des  plantes  récoltées  doit  se  trouver 
notablement  plus  faible  que  celui  des  graines.  C'est  ce  qui  ressorl 
du  tableau  I,  et  aussi  la  répartition  de  la  matière  sèche  dans  les 
diverses  parties  des  embryons»  Les  nombres  de  ce  tableau  se  rap- 
portent tous  à  une  seule  plante. 

Les  nombres  inscrits  montrent  que  la  diminution  de  la 
substance  sèche  dans  les  plantes  exposées  à  la  lumière,  non  seule- 
ment n'est  pas  plus  faible  que  dans  les  plantes  cultivées  dans  l'obs- 


LA  FORMATION  DES  ALBUMINOIDES  PAR  LES  NITRATES 


315 


TABLEAU  I. 


Changements  de  poids  de  la  matière  sèche  des  germes 
pendant  la  végétation. 


Numéros  des  expériences.  . 

Durée  de  l'expérience  en  jours  ' 

Poids  d'une  graine  fraîche  eu 
milligrammes 

Poids  aune  graine  desséchée . 

Poids  d'une  plantule  fraîche. 

Poids  (l'une  plantule  desséchée 

Tige  et  feuilles 

Racines 

Reste  de  la  graine 

Nombre  de  milligrammes 
consommés  par  la  respira- 
tion  

Quantités  consommées  par  la 
respiration  pour  100  parties 
de  matière  sèche  primitive. 


VË6ÉTATI0N  A  LA  LifllltRE 


Liqueur  «zotée . 


I 
18 

49.2 
43.6 
431.0 
27.21 

18.2:i 
3.63 

Ù.OJ 


56.3." 


37 


II 
18 

50.2 
43.8 
394.0 
26.04 
17,97 
2.74 
5.33 


17.80 


40 


Liqueur 

non 
azotée. 


Ifl 

20 

44.8 
39.1 
250.1 
25 .  22 
14.64 
:t.96 
6.62 


13.96 


35 


YÉSÉTATIOR  DANS  L'OBSCURITÉ 


Liqueur  azotée. 


IV 
15 

51.6 
45.0 
1288.0 
29.68 
18.29 
4     » 
7.39 


15.32 


34 


» 


V 
19 

45.8 
40.0 
337.3 
26.34 
18.82 
3.35 
4.17 


13.67 


34.1 


VI 
19 

46.2 
40.3 
334.0 
26 .  82 
18.52 
3.27 
5.03 


13. .';o 


33.5 


Liqueur 

non 
azotée. 


VII 
20 

42.6 
37.2 

248.0 

22.99 

13.76 

3.67 

5.16 


14.22 


38.2 


curilé,  mais  est  un  peu  plus  considérable.  Cette  circonstance 
indique  que,  par  la  disposition  des  expériences,  on  a  réellement 
réussi  à  éliminer  le  processus  d'assimilation  dans  les  plantes  expo- 
sées à  la  lumière.  Les  quantités  de  substance  sèche  disparues  par 
respiration  étaient  du  reste  plus  considérables  encore  que  celles 
marquées  sur  le  tableau,  parce  que  les  plantules  en  germination 
ont  poussé  dans  une  solution  nutritive  complète  et  ont  pu  ainsi 
assimiler  des  quantités  non  insignifiantes  de  matières  minérales. 
En  raison  de  celte  quantité  de  matières  minérales  assimilées,  lo 
poids  trouvé,  pour  la  substance  sèche  des  plantes,  s'est  naturelle- 
ment accru. 

En  outre,  les  jeunes  plantes  qui  ont  crû  dans  une  solution 
nitrée  renfermaient  une  certaine  quantité  d'acide  nitrique  inal- 
téré, qu'il  faut  déduire  de  la  quantité  do  matière  sèche  trouvée,  si 
l'on  veut  avoir  le  véritable  poids  de  substance  organique  sèche. 

L'auteur  n'est  pas  en  état  de  faire  celle  correction  due  à  la  ma- 
tière minérale,  parce  qu'il  n'a  pas  déterminé  la  teneur  des  plan- 
tules en  cendres,  mais  seulement  leur  richesse  en  acide  azotique, 
et  c'est  en  tenant  compte  de  celle-ci  qu'il  a  obtenu  comme  il  suit  la 
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quantité  de  matière  expirée  pour  cent  parties  de  matière  sèche 
primitive  : 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

40.1 

44.5 

35.7 

36.8 

37.3 

37.1 

38.2 

Il  y  a  lieu  d'attirer  Tattention  sur  ce  fait,  que  les  nombres  corri- 
gés accusent  les  plus  fortes  respirations  pour  les  expériences  I  et 
II.  Comme  on  le  montrera  plus  loin,  les  expériences  I  et  II  sont 
les  seules  pour  lesquelles  on  ait  constaté  une  formation  nouvelle 
de  substances  protéiques;  il  y  avait  donc  lieu  de  comparer  l'inten- 
sité de  respiration  des  plantules,  dans  ces  expériences,  avec  leur 
teneur  en  protéine. 


TABLEAU  II.  —  Relations  diverses  des  teneurs  en  aiote  des  plantes  en  germination 

(nombres  déduits  immédiatement  des  analyses). 


Numéros  des  expériences  .   . 

Nombre  de  plantes  germées 
recueillies 

Dans  les  plantules  recueillies, 
on  a  trouvé   les  nombres 
suivants  de   milligrammes 
d'azote,  sous  forme  de  : 

Matières     protéiques     inso- 
lubles     

VÉ6ÈTATI0II   1   LA 
Liqueurs  nîtrées. 

LUMIÈRE 

Liqueurs 

BOi  nitrtes  . 

VÉGÉTATION  Di 

LNS 

;  L'OBS 

ce  RITE 

Liqa«an 
Donnitrées. 

Liqueurs  nitrée5>. 

1 
34 

26.22 
4.96 

15.92 
10.14 

57.24 

26.17 
+  31.07 

10.14 
+  20.93 

II 
32 

22.64 
4.66 

10.32 
14.18 

51.80 

25.14 
+  26.66 

14.18 
+  12.48 

III 
40 

15.40 
3.36 

7.84 

M 

26.60 

28    » 

—  1.40 

» 

—  1.40 

IV 
28 

11.50 
5.41 

8.38 
8.98 

34.27 

22.23 

+  12.05 

8.98 
+     3.06 

V 

45 

17.58 
5.23 

16.93 
17.36 

57.10 

32.24 

-h  24.86 

17.36 
-f    7.50 

+ 

VI 
40 

15.93 
4.85 

14.58 
15.12 

50.48 

28.88 
21.60 

15.12 
6.46 

VII 
40 

12.01 
4.43 

8.28 

» 

24.72 

26.66 

—  1.92 

» 

—  1.92 

Matières  protéiques  solubles. 

Matières  non  protéiques  so- 
lubles  (amides,  ammonia- 
que),  etc 

Azotates 

Teneur   en    azote   total    des 
plantules 

Teneur    en   azote   total    de» 
graines 

Différences 

Si  Ton  en  déduit  Tazote  des 
nitrates 

Il  reste  comme  augmentation 
de  Fazote  organique  ou  am- 
moniacal  

Gomme  on  le  voit  sur  ce  tableau,  les  plantes  végétant  en  liqueur 
non  azotée  ne  renfermaient  pas  trace  d'acide  azotique,  tandis  que 
celles  qui  avaient  poussé  dans  une  solution  [salpètrée  accusaient 
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des  quantités  notables  d'azote  nitrique.  Aussi  bien  dans  les 
plantes  cultivées  à  la  lumière  que  dans  celles  cultivées  à  Tobs- 
curité,  nous  remarquons  une  notable  accumulation  de  nitrates. 
Les  solutions  nutritives  renfermaient  par  litre  1  gramme  d'azo- 
tate de  calcium,  ou  171  milligrammes  d'azote  nitrique,  et  par 
conséquent  pour  1  centimètre  cube,  0  milligr.  171  d'azote.  Ce  qui 
permet  de  calculer,  en  partant  des  nombres  donnés  pour  1  centi- 
mètre cube  d'eau  d'organisation  des  plantes  récoltées,  les  quantités 
suivantes  d'azote  nitrique  : 

Expérience    I.    0,707  mil.  ou  4.1  fois  plus  que  dans  la  liqueur  nutritive  primitive. 

—  II.    1,158  —    ou  6.7  —  — 

—  IV.    1,171  —    ou  6.8  —  — 

Les  nitrates  absorbés  ont  été  détruits  dans  les  plantes,  en  l'ab- 
sence complète  d'assimilation  et  transformés  en  d'autres  combi- 
naisons azotées.  Cette  élaboration  s'effectue  même  à  l'obscurité, 
mais  elle  est  bien  plus  énergique  à  la  lumière. 

En  quels  composés  se  transforme  l'azote  des  nitrates  assimilés 
par  les  plantes  dans  des  conditions  diverses?  C'est  ce  qu'élucide  le 
tableau  III  suivant,  dans  lequel  la  teneur  totale  en  azote  des 
graines  est  représentée  par  100. 

Des  nombres  de  ce  tableau  se  déduisent  les  résultats  suivants  : 

1"*  Les  plantules  qui  ont  végété  à  la  lumière  en  solution  nutri- 
tive salpêtrée,  ont  fourni  aux  dépens  des  nitrates  des  masses  très 
notables  de  matière  protéique. 

D'après  la  moyenne  des  deux  essais  (I  et  II),  la  teneur  des  plan- 
tules en  azote  protéique  s'est  élevée  à  21.18  p.  100  environ  de 
Tazote  total  des  graines.  Mais  ce  nombre  n'exprime  pas  encore  la 
masse  totale  des  albuminoïdes  formés,  parce  que  la  formation 
de  ceux-ci  est  toujours  accompagnée  de  leur  destruction  partielle 
simultanée.  Pour  les  plantules  engendrées  à  la  lumière  et  n'ayant 
aucune  source  d'azote  à  leur  disposition,  cette  décomposition 
atteignait  25.64  p.  100  de  l'azote  total  des  graines.  Aussi,  si  l'on 
veut  exprimer  la  totalité  des  matières  proLéiques  créées  à  nou- 
veau par  les  plantules  dans  les  expériences  I  et  II,  il  faut  ajouter 
le  nombre  25.64  à  l'accroissement  trouvé  pour  Tazote  protéique 
et  Ton  obtient  ainsi  21.54  +  25.64  =  47.18  p.  100  de  l'azote  total 
des  graines,  pour  la  formation  nouvelle  totale  des  substances  pro- 
téiques  aux  dépens  des  nitrates. 

Comme  les  plantules  se  sont  développées  avec  exclusion  com« 
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pifete  de  rassimilalion  de  Tacide  carbonique,  on  a  ainsi  établi  que, 
dans  les  végétaux  supérieurs,  la  formation  à  nouveau  des  sub- 
stances protéiques  aux  dépens  des  azotates  n'est  pas  forcément  en 
relation  avec  le  processus  (rassimilalion,  mais  que  ces  végétaux 
sont  capables  d'engendrer  des  matières  protéiques  et  surtout  des 
matériaux  de  réserve  non  azotés  et  des  nitrates  ; 

2^  Les  plantules  qui  ont  végété  à  l'obscurité,  dans  des  liqueurs 
salpètrées,  n'ont  pas  formé  de  substances  protéiques  aux  dépens 
des  nitrates,  ou  peut-être  des  traces  insignifiantes  seulement.  La 
quantité  de  ces  dérivés  dans  ces  plantes,  non  seulement  n'était 
pas  plus  grande,  mais  était  notamment  plus  faible  que  dans  les 
graines. 

D'après  la  moyenne  des  expériences  V  et  VI*,  le  poids  del'azole 
proléique  était,  dans  les  plantes,  de  21 .54  p.  400  environ  au-dessous 
de  celui  existant  dans  les  graines  ;  donc,  au  cas  où  il  n'y  aurait  eu 
aucune  création  de  protéines,  il  faut  admettre  que  21.54  p.  iOO  de 
l'azote  des  graines  est  passé  de  la  forme  de  protéine  à  d'autres 
-états. 

Dans  l'expérience  VII,  c'est-à-dire  dans  des  plantes  qui  avaient 
végété  en  solution  non  azotée,  l'azote  des  protéines  atteint 
31  p.  100  de  l'azote  total  des  graines;  soit  seulement  9.46  p.  100 
déplus  que  dans  les  plantes  qui  se  sont  développées  dansdessolu- 
lions  nitrées. 

Pour  expliquer  cette  différence  de  9.46  p.  (00,  on  peut  faire 
trois  hypothèses  : 

l**  Qu'elle  est  d'une  nature  accidentelle,  c'est-à-dire  qu'elle  est 
occasionnée  par  la  diversité  individuelle  des  petites  plantes  ou  par 
«les  conditions  particulières  d'expériences  ; 

2*^  Que,  aux  dépens  de  Tazote  nitrique,  il  s'est  fait  cependant 
une  faible  quantité  d'albuminoïdes,  ce  qui  a  pour  effet  de  compen- 
ser une  partie  (9.46  p.  100)  des  albuminoïdes  détruits; 

3**  Que  la  formation,  étudiée  plus  loin,  d*amides  en  partant  des 
nitrates,  diminue  la  décomposition  des  albuminoïdes. 

11  est  difficile  de  décider  laquelle  de  ces  trois  possibilités  répond 
à  la  réalité;  c'est  la  troisième  qui  parait  à  l'auteur  la  plus  vrai- 
semblable. L'argument  principal  qui  plaide  en  sa  faveur,  c'est 

1.  L'auteur  exclut  du  calcul  des  moyennes  l'expérience  IV,  parce  que  cette  expé- 
rience a  duré  moins  longtemps  que  les  autres;  ses  chiffres  ne  sont  donc  pas  à 
comparer  nimédiatement  avec  ceux  des  autres. 
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rimportance  des  amides  dans  la  nulrition  des  aDimaux.  Suivant 
Weiske  \  Tasparagine  agit  en  économisant  lalbumine  dans  la 
nutrition  des  herbivores.  Une  semblable  action  pour  épargner 
Talbumine  pourrait  se  trouver  exercée,  dans  les  jeunes  plants  de 
blé  des  essais  Y  et  YI,  par  les  amides  qui  se  forment  aux  dépens 
des  nitrates. 

3^  Dans  les  expériences  faites  à  la  lumière  comme  dans  celles 
faites  à  l'obscurité,  on  a  trouvé,  sur  les  plantes  développées  au 
sein  d'une  solution  nitrée,  des  quantités  d'azote  non  protéique 
bien  supérieures  à  celles  des  plantes  ayant  végété  en  solution 
non  azotée. 

En  effet,  les  nombres  moyens  pour  l'accroissement  de  l'azote 
organique  non  protéique  se  calculent  comme  il  suit: 

Solutions  Solution.  Différence!, 

azoteea.  non  azotées.  »*uiBrBui.«. 

Végétation  à  la  lumière.   .  43.12  0/0  21.68  0/0  21.44  0/0 

Végétation  dans  l'obscurité.  44.12  23.64  20.48 

Les  21.44  ou  20.48  p.  100  d'azote  organique  non  protéique 
doivent  être  considérés  comme  formés  à  nouveau  en  parlant  des 
nitrates.  Ce  résultat  indique  que  les  végétaux  supérieurs  sont 
capables,  non  pas  seulement  à  la  lumière,  mais  encore  dans  l'obs- 
curité, de  former,  à  Taide  de  l'azote  nitrique,  certains  composés 
azotés  non  protéiques.  Les  combinaisons  doivent  être  envisagées 
comme  des  phases  préliminaires  de  la  formation  des  protéines  ; 
tandis  que,  à  la  lumière,  elles  peuvent  se  transformer  à  leur  tour 
en  albuminoïdes,  cette  élaboration  ne  peut  s'effectuer  à  l'obscu- 
rité, au  moins  dans  les  conditions  où  s'est  placé  l'auteur  pour 
expérimenter.  De  quelle  nature  sont  ces  combinaisons  azotées 
créées  aux  dépens  des  nitrates  ? 

Le  plus  naturel  serait  de  penser  aux  amides.  Aujourd'hui, 
presque  tout  le  monde  admet  que  les  amides  ne  représentent 
pas  seulement  les  produits  de  décomposition  des  albuminoïdes, 
mais  aussi  des  degrés  intermédiaires  lors  de  la  formation  à  nou- 
veau des  protéines  dans  les  plantes.  La  formation  de  composés 
azotés  intermédiaires  entre  les  nitrates  et  les  matières  protéiques 
est  établie  indubitablement  par  les  recherches  précédentes  de 

1.  Sur  rimportance  de  Tasparagine  pour  la  nutrition  des  animaux.  Die  land- 
wirthschaftlichen  Versttchsslaiionen^  1887,  t.  XXXI V,  p.  303. 
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l'auteur;  ce  qui  porte  à  admettre  que  ces  combinaisons  sont  des 
amides.  On  n'exclut  pas  du  reste  la  possibilité  que  l'ammoniaque, 
elle  aussi,  constitue  une  partie  des  composés  azotés  non  protéiques 
formés  aux  dépens  des  azotates.  Si  l'on  admet  que  les  composés 
azotés  non  protéiques  engendrés  dans  les  jeunes  plants  de  fro- 
ment aux  dépens  des  nitrates,  soit  à  la  lumière,  soit  dans  l'obscu- 
rité, sont  des  amides,  on  pourrait  déduire  des  recherches  de  Tau- 
leur  que,  dans  les  végétaux  supérieurs,  la  formation  des  amides 
aux  dépens  des  nitrates  est  indépendante  de  la  lumière,  mais  que 
la  transformation  des  amides  en  substances  protéiques  ne  peut 
s'accomplir  qu'à  la  lumière. 

Cette  déduction  est  contredite  par  les  recherches  récemment 
publiées  par  Barthold  Hansteen  *  sur  Lemna  minorh.  Cet  auteur  a 
fait  voir,  par  des  essais  microchimiques,  que  la  lemna  peut  for- 
mer, même  à  l'obscurité,  des  albuminoïdesaux  dépens  des  diverses 
amides  (ou  même  de  l'ammoniaque)  et  des  hydrates  de  carbone 
qu'on  met  à  sa  disposition.  Ainsi  la  lemna  engendre  ces  substances 
à  l'obscurité  en  parlant  du  glucose  et  de  l'asparagine,  du  glyco- 
colle  et  du  saccharose,  de  l'urée  et  du  glucose,  du  chlorure  ou  du 
sulfate  d'ammonium  et  du  glucose.  Au  contraire,  ces  plantes  a'otil 
pas  formé  d'albuminoîdes  à  Tobscurité,  si  on  leur  donne  de  Taspa- 
ragine  avec  du  saccharose,  ou  du  glycocolle  avec  du  glucose,  ou 
encore  de  la  leucine,  de  la  créatine  et  de  l'alanine  avec  du  dextrose 
ou  du  saccharose. 

Commentées  résultats  de  Hansteen  peuvent-ils  être  amenés  à 
s'accorder  avecceux  de  l'auteur?  C'est  ce  que  devront  décider  des 
recherches  ultérieures.  Il  est  possible  que,  dans  les  jeunes  plants 
de  blé  étiolés,  se  fasse  sentir  l'absence  des  hydrates  de  carbone  se 
prêtant  à  la  transformation  en  protéines  des  amides  dérivées  des 
nitrates;  il  est  possible  encore  que  les  combinaisons  azotées  non 
protéiques,  engendrées  dans  ces  circonstances  aux  dépens  des 
azotates,  soient  de  telle  nature  qu'elles  se  trouvent  absolument 
incapables,  en  l'absence  de  la  lumière,  de  se  convertir  dans  les 
plantes  en  matières  protéiques. 

La  tâche  immédiate  que  se  propose  l'auteur,  lors  de  la  conti- 
nuation de  ses  recherches,  est  d'élucider  la  nature  des  combinai- 

1.  Sur  la  formation  de  l'albumine  et  sur  les  conditions  de  n'alisation  de  ce 
processus  dans  les  plantes  phanérogames,  note  préliminaire.  Berichte  dev  deiitschen 
boianischen  Gesellschafi,  1896,  t.  XIV,  p.  362. 
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sons  azotées  non  proléiques  qui  s'engendrent,  aux  dépens  des 
nitrates,  dans  les  germes  de  blé  soit  à  la  lumière,  soit  dans  l'obsca- 
rite.  Peut-être  réussira-t-on  alors  à  expliquer  la  contradiction 
apparente  entre  les  résultats  de  Uansteen  et  ceux  de  l'auteur. 

Les  recherches  exposées  ci-dessus  venaient  d'èlre  terminées, 
et  le  présent  résumé  rédigé  en  partie,  lorsque  Tauteur  a  reçu  un 
travail  de  MM.  Laurent  Marchai  et  Carpiaux,  offert  gracieuse* 
ment  par  ces  savants  et  intitulé:  «  Recherches  expérimentales 
sur  l'assimilation  de  Tazote  ammoniacal  et  de  Tazote  nitrique 
par  les  plantes  supérieures  '.  »  Les  résultats  de  cet  intéressant 
travail  s'accordent  en  général  et  dans  les  grandes  lignes  avec 
ceux  de  l'auteur  sous  le  rapport  de  l'assimilation  des  nitrates. 
Ces  messieurs  sont  aussi  conduits  à  la  conclusion  que  la  forma- 
tion des  protéines  en  partant  des  nitrates  ne  s'effectue  qu'à  la 
lumière.  Ils  ont  en  outre  recherché  quelles  sont,  en  pareil  cas,  les 
radiations  actives  et  ont  trouvé  que  ce  sont  les  rayons  ultravio- 
]l4s.  Au  point  de  vue  des  détails,  il  reste  encore  bien  des  points  à 
éclaircir  pour  établir  la  concordance  entre  les  résultats  des  deux 
sortes  de  travaux. 

D'après  Laurent  Marchai  et  Carpiaux,  la  plupart  du  temps  les 

nitrates  ne  sont  pas  convertis  en  des  combinaisons  organiques 

azotées,  mais  seulement,  d'après  l'expérience  II,  p.  827,  même 

.  l'obscurité,  une  partie  de  l'azote  nitrique  se  transformerait  en 

ammoniaque. 

Au  contraire,  les  recherches  de  l'auteur  ont  établi  que,  même 
dans  l'obscurité,  les  germes  de  blé  étiolés  transforment  une  quan- 
tité non  insignifiante  d'azote  nitrique  en  d'autres  combinaisons 
azotées,  très  vraisemblablement  de  la  nature  des  amides.  On  peut 
à  peine  admettre  qu'il  s'agissait  alors  d'ammoniaque,  par  suite 
les  poids  d'azote  nitrique  assimilé  sont  trop  grands;  assurément 
les  quantités  de  composés  azotés  non  protéiques  formés  à  nouveau 
sont  aussi  grandes  dans  les  germes  de  blé  étiolés  que  dans  ceux 
poussés  à  la  lumière. 

Du  reste  on  ne  saurait  affirmer  que  les  nombres  donnés  pour 
l'ammoniaque,  dans  les  tableaux  de  MM.  L.  Marchai  et  Carpiaux, 
doivent  être  réellement  rapportés  à  l'ammoniaque  en  totalité.  Les 
auteurs  dosaient  l'ammoniaque  en  distillant  avec  de  la  magnésie 

1.  Bulletin  de  V Académie  royale  de  Belgique,  3«  série,  t.  XXXII,  p.  81G-865. 
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la  malière  sèche  pulvérisée  et  mise  en  suspension  dans  l'eau. 
Maintenant,  on  sait,  et  les  auteurs  conviennent  eux-mêmes,  que 
lors  de   la  distillation  avec  de  la  magnésie,  certains  composés 
organiques  azotés  de  la  nature  des  amides,  notamment  ceux  qui 
sont  les  plus  altérables,  cèdent  de  l'ammoniaque.  Par  suite,  les 
nombres  donnés  parles  auteurs  pour  Tammouiaque  sont  indubita- 
blement trop  forts,  avec  une  erreur  par  excès  plus  ou  moins  consi- 
dérable,  suivant   que  les  parties  des  plantes  analysées   étaient 
plus  ou  moins  riches  en  de  tels  composés  amidés.  Par  suite  encore, 
les  chiiïres  donnés  par  les  auteurs  pour  Tazote  organique  ne  sont 
pas  à  Tabri  de  toute  critique  parce  qu'ils  sont  obtenus  en  retran- 
chant Tazote  ammoniacal  de  V  «  azote  organique  et  ammoniacal  ». 
Enfin  on    pourrait   élever   quelques  objections  aussi  contre  la 
méthode  employée  par  les  auteurs  pour  le  dosage  de  cet  <  azole 
organique  et  ammoniacal  ».  Ils  se  sont  servis,  ainsi  qu'il  apparaît 
à  la  lecture  de  leur  description,  du  procédé  usuel  de  Kjeldahl,  avec 
la  modification  de  Wilfarth,  c'est-à-dire  ébullilion  de  la  substance 
avec  de  l'acide  sulfurique  additionné  de  0  gr.  8  d'oxyde  mercuriqiio. 
Les  auteurs  s'expriment  ainsi:  uLes  nitrates  échappent  intégrale- 
ment à  l'analyse,  grâce  à  la  présence  du  bioxyde  de  mercure.  » 

L'auteur  trouve  que  cette  affirmation  lui  donne  quelque  peu  à 
réfléchir.  Lorsque  des  nitrates  en  présence  de  matières  organiques 
sont  traités  par  l'acide  sulfurique  additionné  d'oxyde  de  mercure 
suivant  le  procédé  Kjeldahl-Wilfarth,  il  est  bien  vrai  qu'uue 
parlio  de  leur  azote  se  dégage  par  Tébullition,  mais  une  autre 
portion  se  convertit  en  ammoniaque,  comme  Tazote  des  substances 
organiques,  et  se  trouve  par  suite  dosée  dans  l'analyse.  Par  ces 
observations  critiques,  Fauteur  ne  croit  en  rien  avoir  diminué  la 
haute  valeur  de  l'intéressant  travail  de  MM.  Laurent  Marchai  et 
Carpiaux  ni  en  mettre  en  doute  les  résultats  principaux;  il  veut 
seulement  indiquer  que  de  faibles  différences  de  détail  entre  les 
résultats  de  ces  savants  et  les  siens  propres,  peuvent  trouver  peut- 
être  leur  explication  dans  les  méthodes  analytiques  employées. 
Finalement  on  peut  résumer  comme  il  suit  les  plus  importants 
résultats  du  précédent  travail. 

i"^  Lorsqu'on  fait  pousser  de  jeunes  plants  de  blé  dans  une 
liqueur  nutritive  salpêlrée,  on  observe,  dans  l'obscurité  comme  à 
la  lumière  (lumière  diffuse  du  laboratoire),  une  notable  accumu- 
lation de  nitrates  dans  les  plantules. 
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2®  Même  chez  les  végétaux  inférieurs,  la  formation  de  matières 
proléiques  aux  dépens  des  azotates  n'est  pas  en  relation  directe 
avec  le  processus  d'assimilation. 

3"^  La  formation  des  albuminoïdes  aux  dépens  des  azotates, 
dans  les  embryons  de  blé,  est  impossible  en  l'absence  de  la 
lumière,  au  moins  dans  les  conditions  habituelles. 

4^  Les  matières  protéiques  ne  s'engendrent  pas  dans  les  plantes 
directement  aux  frais  de  Tazote  nitrique  et  des  composés  orga- 
niques azotés,  mais  il  s'engendre  d'abord  certains  composés  non 
protéiques,  qui  se  convertissent  plus  tard  en  albuminoïdes. 

5^  Ces  composés  organiques  azotés  non  proléiques  peuvent 
s'engendrer  dans  les  jeunes  plants  de  froment,  même  à  l'obs- 
curité, aux  dépens  des  azotates,  mais  leur  transformation  en 
substances  protéiques  ne  s'opère  qu'à  la  lumière  '. 
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Mélanges  scienCiflqaes  et  littéraires,  par  M.  Louis  Passy,  secrétaire 
perpétuel  de  la  Société  Nationale  d'Agriculture,  1  vol.  Paris,  Guillaumin.  — 
M.  Louis  Passy  vient  de  publier  la  troisième  série  de  ses  Mélanges  scienti- 
fiques et  littéraires.  Non  seulement  l'auteur  a  inséré  dans  ce  volume  les  der- 
niers comptes  rendus  annuels  des  travaux  de  la  Compagnie,  mais  encore  il 
y  a  joint  des  notices  biographiques,  des  études  détachées  et  des  «  éloges  ». 

C'est  une  tâche  délicate  que  de  présenter  dans  un  compte  rendu  le 
tableau  fidèle  des  éludes  ou  des  discussions  auxquelles  se  livre  une  société 
scientifique,  d'analyser  les  communications  qui  lui  sont  faites  par  le  public, 
d'en  faire  valoir  le  mérite  et  l'intérêt,  ou  d'en  oublier  parfois,  avec  indul- 
gence, l'insuffisance  ou  les  défauts. 

M.  Passy  a  précisément  le  talent  de  savoir  donner  à  ces  résumés  de  la 
vie  et  de  l'intérêt,  de  les  rendre  clairs,  d'insister  avec  mesure,  de  louer  avec 
une  bonne  grâce  discrète,  de  critiquer  rarement  et  d'inspirer  â  ceux-là  dont 
il  ne  parle  pas,  le  désir  de  se  voir  quelques  jours  cités  par  lui  avec  une 
aimable  indulgence. 

C'est  avec  un  véritable  talent  d'écrivain  que  M.  Passy  fait  revivre  dans  ses 
notices  biographiques  la  figure  des  membres  que  la  Société  a  perdus. 

L'honorable  secrétaire  perpétuel  de  la  Société  Nationale  a,  en  effet,  le 
mérite  assez  rare  de  bien  écrire.  Il  ne  lui  parait  pas  inutile  d'exprimer  sa 

1.  11  convient  de  ne  pas  oublier  ceci,  que  M.  Schlœsing  fils  a  établi  la  réduction 
des  nitrates,  par  action  chlorophyllienne,  depuis  plusieurs  années  dé  à.  Ann,  agron.^ 
1893,  t.  XIX,  p.  181. 
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pensée  avec  la  dignité  élégante  et  grave  qui  convient  aux  grandes  choses 
comme  aux  petites,  qui  réussit  à  dire  les  unes  avec  hauteur,  les  autres  avec 
aisance,  précision  et  clarté. 

D.  ZOLLA. 

Encyclopédie   des  Aide- Mémoire    de    H.   Léanté.    Polarisation ,   par 

M.  D.  SiDSRSKY.  (Masson,  Gauthier-Villars.)  —  On  sait  que  les  appareils  de 
polarisation,  notamment  le  saccharimétre  optique,  sont  aujourd'hui  d'un 
usage  courant  dans  toutes  les  fabriques  de  sucre  et  surtout  chez  les  cultiva- 
teurs producteurs  de  graines  de  betteraves.  Bien  souvent  on  emploie  ces 
instruments  en  se  bornant  à  profiter  des  indications  qu'ils  fournissent,  sans 
chercher  à  comprendre  leur  construction,  sans  même  bien  savoir  ce  qu'est 
la  lumière  polarisée,  dont  on  utilise  les  propriétés.  L'ouvrage  de  M.  Sidersky 
dunne,  dans  un  langage  simple,  les  notions  nécessaires  à  l'emploi  raisonné 
des  polarimètres.  Dans  son  premier  chapitre,  il  définit  la  lumière  polarisée; 
dans  le  second,  il  énonce  les  lois  fondamentales  de  Biot  sur  le  pouvoir  rota- 
toire  de  différents  liquides,  puis  le  pouvoir  rotatoire  d'un  grand  nombre  de 
substances  est  réuni  dans  des  tables  qui  rendront  dans  les  laboratoires  les 
plus  grands  services.  Les  instruments  de  polarisation  sont  décrits  dans  le 
troisième  chapitre  et  les  saccharimètres  dans  le  chapitre  IV. 

La  deuxième  partie  de  l'ouvrage  est  consacrée  aux  applications  des  notions 
exposées  dans  les  premiers  chapitres.  On  y  décrit  le  dosage  optique  du 
sucre  de  canne,  celui  des  sucres  réducteurs  et  celui  enfin  des  alcaloïdes 
du  quinquina.  L'ouvrage  se  termine  par  une  bibliographie  très  étendue,  à 
laquelle  on  pourra  avoir  recours  si  on  ne  trouve  pas  assez  détaillées  les  indi- 
cations que  contient  l'excellent  volume  de  M.  Sidersky. 

Géologie  agrieole,  par  M.  Eugène  Risler,  directeur  de  l'Institut  agrono- 
mique (tome  IV  et  dernier.  Berge r-Levrault).  —  M.  Risler  vient  de  terminer 
l'ouvrage  auquel  il  travaille  depuis  bien  des  années.  Son  premier  volume, 
en  effet,  a  paru  en  1884,  et  c'est  seulement  après  treize  ans  d'efforts  qu'il  a 
mené  à  bonne  fin  l'œuvre  entreprise.  On  n'est  pas  étonné,  quand  on  par- 
court la  géologie  agricole,  qu'il  ait  fallu  beaucoup  de  temps  pour  l'écrire. 
M.  Risler  a  non  seulement  dépouillé  de  nombreux  mémoires  de  géologie  et 
d'agriculture,  mais,  en  outre,  il  a  profité  de  ses  voyages  et  de  sa  longue 
expérience  agricole,  pour  déterminer  avec  précision  les  causes  de  la  fertilité 
des  terres  qu'il  étudie,  et  ce  n'est  pas  là  l'œuvre  d'un  jour. 

On  sait  quel  est  l'ordre  que  Fauteur  a  suivi;  il  décrit  les  terres  arables 
provenant  de  la  désagrégation  des  différents  terrains  qui  ont  successivement 
apparu  à  la  surface  du  globe.  Dans  son  premier  volume,  il  s'occupait  des 
terres  formées  par  la  décomposition  des  roches  primitives  :  granit,  gneiss,  etc., 
et  c'est  là  que  trouvait  place  la  description  des  Vosges,  du  Morvan,  du  pla- 
teau central,  de  la  Vendée,  etc.  Après  avoir  consacré  le  deuxième  et  le 
troisième  volume  à  décrire  les  sols  provenant  des  terrains  d'origine  secon- 
daire et  tertiaire,  il  en  arrive  aujourd'hui  aux  terrains  les  plus  modernes;  il 
termine  l'étude  des  terrains  tertiaires  et  quaternaires  du  sud-ouest  de  la 
France,  ce  qui  lui  donne  l'occasion  de  parcourir  le  Tarn,  le  Lot,  le  Tarn- 
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et-Garonne,  le  Périgord,  la  Saintooge  et  le  Poitou.  Il  parle  ensuite  des  ter- 
rains quaternaires  du  nord  et  du  centre  de  la  France,  puis  il  arrive  aux  ter- 
rains les  plus  récents  qui  se  sont  pour  ainsi  dire  formés  sous  nos  yeux  :  la 
Camargue,  les  Polders  de  la  baie  du  Mont-Saint-Michel,  les  Wattringues  da 
Nord  et  du  Pas-de-Calais. 

Les  dernières  pages  de  Touvrage  de  M.  Risler  sont  du  plus  haut  intérêt.  Il 
distingue  sur  la  masse  cultivable  des  terres  de  notre  pays  celles  qui  présen- 
tent une  composition  telle,  qu'elles  peuvent,  par  elles-mêmes,  produire  des 
récoltes  abondantes;  c'est  là  ce  qu'il  appelle  des  teires  complètes;  il  estime 
que  sur  un  territoire  agricole  de  50  millions  d'hectares,  nous  avons  environ 
7  millions  d'hectares  méritant  ce  nom  de  terres  complètes,  par  suite  de  leur 
formation  géologique;  et  trois  autres  millions  d'hectares  de  limon  quater- 
naire enrichi  par  la  culture  et  ayant  acquis,  par  conséquent,  les  éléments 
minéraux  qui  leur  faisaient  primitivement  défaut.  Sur  les  40  millions 
d^hectares  restant,  37  millions  manqueraient  d'acide  phosphorique  et  seule- 
ment trois  de  potasse.  La  chaux  ne  se  trouve  pas  non  plus  en  quantité  suf- 
fisante partout,  sur  9  millions  d'hectares,  son  épandage  est  avantageux. 
Heureusement,  des  découvertes  récentes  nous  ont  permis  de  trouver  des 
phosphates  et  des  sels  de  potasse  et  les  chemins  de  fer  les  transportent  à  bon 
compte.  Aussi,  d'année  en  année,  voit-on  diminuer  l'étendue  des  terres 
improductives,  par  manque  des  éléments  minéraux  nécessaires. 

Je  ne  puis  aujourd'hui  que  signaler  la  publication  du  quatrième  volume 
de  M.  Risler;  j'y  reviendrai  lorsque  j'aurai  pu  l'étudier  à  loisir.  Mais,  en 
finissant,  je  dois  signaler  l'intérêt  de  la  table  des  matières  par  départements 
et  pays,  qui  indique  les  divers  étages  géologiques  correspondant  à  nos  dis- 
sions administratives.  Chacun  de  nos  départements  a  sa  mention  spéciale, 
mais  on  y  renvoie,  en  outre,  aux  quelques  passages  où  sont  décrits  des  ter- 
rains d'Allemagne,  de  Belgique,  etc. 


REYDE  DES  TRAYAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Chimie  agrloole. 

DélennittatloD  directe  dv   carbonate  de  chaax  daaa  km    sol»,    par 

M.  Fausto  Sbstini.  —  Quand  on  dose  le  calcaire  d'un  sol  en  attaquant  par 
l'acide  chlorhydrique,  puis  précipitant  la  chaux,  on  s'expose  à  de  graves 
erreurs,  car  on  attaque  parfois  les  silicates  et  en  outre  on  dissout  la  chaux 
unie  à  l'acide  phosphorique  et  partiellement  celle  des  sulfates.  Pour  éviter 
ces  erreurs  et  celles  qui  découlent  de  l'emploi  des  soi-disant  calcimètres,  Fau- 
teur suit  le  procédé  suivant  :  100  centimètres  cubes  d'acide  acétique  à  5  p.  300 
sont  mélangés  à  5  grammes  de  terre  fine  et  sont  portés  àl'ébuUition  dans  un 
appareil  à  reflux  jusqu'à  dégagement  complet  de  l'acide  carbonique  (environ 
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une  heure).  Après  refroidissement  de  la  liqueur,  on  filtre  sur  papier  sec»  on 
prend  55  centimètres  de  la  solution  filtrée  et  on  réduit  au  bain-marie,  k 
5  centimètres.  Â  ce  moment,  on  ajoute  HCl  (D  =  l.i)  et  on  évapore,  en 
répétant  Topération  jusqu'à  ce  qu'on  ait  chassé  tout  Tacide  acétique,  et 
qu'on  ait  converti  les  acétates  de  chaux  et  de  magnésie  en  chlorures.  Au 
résidu  de  Tévaporation  dissout  dans  un  petit  volume  d'eau,  on  ajoute  iO  cen- 
timètres de  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaqne  ammoniacale,  puis  de 
l'alcool  à  75  p.  100  pour  porter  la  liqueur  de  nouveau  à  55  centimètres.  Le 
précipité  (CâSO*,Fe*0»)  est  séparé  (par  papier  sec),  on  prend  50  centimètres 
de  la  liqueur,  correspondants  à  2  gr.  5  de  terre  fine,  et  on  précipite  la  chaux 
par  le  carbonate  neutre  d'ammoniaque,  ou  mieux,  Toxalate  ammoniacal. 
Les  résultats  analytiques  allégués  sont  très  satisfaisants  dans  le  premier  cas, 
très  exacts  dans  le  second. 


S«r  la  reeherehe  du  |a«ie  de  nai^hiol  9  et  des  coloranto  anal^ipie» 
dans  les  Tins  blanes  et  dans  les  liqnenvs,  par  MM.  Albkrto  d'Aguiar  et 
Weugbslau  da  Silva  ^  -^  On  rencontre  parfois  des  vins  blancs  sophistiqués 
par  coloration  frauduleuse  par  des  dériyés  du  goudron  de  houille,  ou  par  du 
caramel.  Le  procédé  classique  employé  pour  reconnaître  cette  falsification 
et  préconisé  par  MM.  A.  Gautier  et  Gh.  Girard,  consiste  à  alcaliniser  le  vin 
douteux  par  Tammoniaque  et  à  l'agiter  avec  de  l'alcool  amylique  qui 
s'empare  de  l'agent  colorant.  Un  brin  de  soie  immergé  dans  cet  alcool 
amylique  doit  se  teindre  au  contact  de  la  matière  colorante. 

Dans  une  note  précédente  ',  les  auteurs  avaient  reconnu  que  quand  on 
l'emploie  pour  reconnaître  les  couleurs  du  caramel  et  le  jaune  de  naphtoi  S, 
le  traitement  usuel  à  l'alcool  amylique  donne  toujours  des  résultats  très 
douteux  et  parfois  négatifs.  Les  autres  couleurs  jaunes  de  la  houille  pré- 
sentent, au  contraire,  un  ensemble  de  réactions  très  nettes  dans  les  condi- 
tions ordinaires  de  leur  emploi  pour  frauder  les  vins. 

Pour  déceler  dans  les  vins  blancs  ou  dans  les  liqueurs  la  présence  du 
jaune  de  naphtoi  S  et  de  ses  homologues  :  jaune  brillant  S  et  jaune  diamant, 
les  auteurs  indiquent  la  marche  suivante  : 

«  Une  portion  de  vin  est  franchement  acidulée  par  Tacide  sulfurique  et 
agitée  avec  l'alcool  amylique  qui  extrait  tout  le  colorant  dérivé  de  la  houille 
et  une  partie  de  la  matière  colorante  naturelle  du  vin,  etc.;  après  décanta- 
tion et  filtration,  l'alcool  amylique  est  agité  avec  un  excès  d'ammoniaque  et 
maintenu  au  repos  jusqu'à  ce  qu'il  reste  limpide.  La  matière  colorante 
naturelle  du  vin,  aussi  bien  que  d'autres  matières  diverses,  sont  précipitées 
par  l'ammoniaque  ;  l'alcool  amylique  retient  en  solution  une  portion  du 
colorant  de  la  houille,  suffisante  pour  sa  caractérisation  par  les  essais  de 
teinture  sur  la  soie  et  par  les  réactifs.  La  solution  amylique  est  agitée  avec 
de  l'eau  acidulée  d'acide  sulfurique  ;  après  repos,  on  évapore  en  présence 
d'un  brin  de  soie  avec  quelques  gouttes  d'ammoniaque.  La  soie  se  colore 
alors  nettement  et  le  résidu,  laissé  par  l'alcool  amylique,  est  soumis  ensuite 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  GXXIV,  p.  965. 

2.  Ibid,,  p.  408. 
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à  Taction  des  acides  snlfnrique  et  chlorhydrique  et  de  l'ammoniaque,  pour 
étudier  les  changements  produits  par  ces  réactifs.  »  A.  H. 


AetioB  Dnldiblft  qu'exerce  ««r  la  eoltiire  da  seigle  le  percM#rmle 
tean  dans  les  ailrates,  par  M.  Sjollema  '.  —  Le  directeur  de  la  station  agro- 
nomique de  Groningue,  le  D'  Sjollema,  a  publié  dernièrement  dans  la  Che- 
miher  Zeitung  le  résultat  de  ses  études  relatives  à  Faction  défavorable  qu'exerce 
parfois  le  nitrate  de  soude  sur  la  végétation. 

C'est  depuis  1892  qu'on  a  observé  en  Hollande  et  en  Belgique  cette  action 
défavorable  ;  le  nitrate  en  question  provenait  d'un  chargement  du  port 
d'Anvers  et  la  plante  cultivée  était  le  seigle.  M.  de  Gabuve  prétend  cependant 
que  des  cas  de  ce  genre  se  sont  déjà  présentés  depuis  dix  à  douze  ans.  Les 
phénomènes  qu'on  observe  ont  déjà  été  décrits  de  divers  côtés,  entre  autres 
par  Stuher  de  Bomi  ;  ils  se  manifestent  quelques  semaines  après  la  fumure. 
Les  plantes  d'abord  vert  sombre  semblent  brûlées;  les  tiges  deviennent  ram- 
pantes et  sont  comme  tordues.  Quand  le  mal  est  moins  accentué,  les  plantes 
restent  plus  petites  qu'à  l'état  normal  ;  la  formation  de  la  graine  est  impar- 
faite .  Les  pertes  causées  ainsi  ont  appelé  l'attention  sur  ces  phénomènes  et 
Ton  en  recherche  activement  la  raison  à  l'heure  actuelle. 

On  a  d'abord  cru  qu'il  s'agissait  d'une  action  seulement  indirecte.  On 
accuse  également  des  combinaisons  iodées,  qu'on  n'a  d'ailleurs  pas  ren- 
contrées dans  les  nitrates  examinés. 

Sjollema  a  recherché  si  les  nitrates  incriminés  ne  renfermaient  pas  de 
chlorates  ;  il  n'en  a  pas  trouvé  ;  par  contre  il  a  pu  déceler  la  présence  de 
perchlorates.  Il  a  constaté,  en  examinant  neuf  échantillons  de  nitrate,  que 
ceux-ci  renfermaient  de  0.14  p.  100  à  6.79  p.  100  de  perchlorate  ;  il  a  reconnu 
en  outre  que  ces  perchlorates  étaient  très  inégalement  répartis  dans  la 
masse  des  nitrates.  Sans  pouvoir  généraliser  encore,  Sjollema  appelle  l'atten- 
tion sur  ce  fait  que  la  teneur  du  nitrate  en  perchlorate  correspond  à  peu 
près  à  sa  teneur  en  potasse,  ainsi  que  le  montrent  les  analyses  suivantes  : 

III 

Potasse 

correspondant 

au  perchlorate  II. 

0.32 
0.64 
4.06 
1.03 
2.3 


I 

II 

Numéros 

de 

l'échantillon. 

Pousse  p.  100. 

Perchlorate 

de  potasse 

p.  100. 

5 

0.4 

0.94 

6 

0.6 

1.86 

7 

0.5 

3.16 

8 

1.4 

3.02 

9 

2.4 

6.79 

Sjollema  entreprit  ensuite  de  rechercher  par  des  essais  de  culture  si  le 
perchlorate  était  bien  la  cause  de  l'action  nuisible  attribuée  aux  nitrates. 
Les  premiers  essais  portèrent  sur  la  germination  de  graines  de  seigle 
imprégnées  de  solutions  de  perchlorate  de  soude  et  de  potasse.  On  constata 
que  le  pourcentage  des  graines  germées  Q'était  pas  modifié  par  ces  sels,  que 


1.  Deutsche  lander  Presse,  n^  3^  1897. 
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par  contre,  les  graines  une  fois  germées  se  développaient  beaucoup  plus 
lentement.  Par  exemple,  la  longueur  des  tiges  et  des  racines  provenant  de 
graines  ayant  germé  dans  Teau  était,  après  5  jours,  de  4  à  5  centimètres. 
Cette  longueur  atteignait  seulement  1  centimètre  à  i  cm.  5,  chez  les  plantules 
dont  la  germination  s*était  opérée  sur  un  linge  imbibé  d'une  solution  au 
centième  de  perchlorate  de  soude  ou  de  potasse  L'action  retardatrice  d'une 
solution  au  centième  de  nitrate  de  soude  s'est  montrée  bien  inférieure.  De 
plus  les  plantules  soumises  à  l'action  du  perchlorate  se  mirent  bientôt  à 
jaunir  et  à  se  rider. 

On  fit  encore  Texpérience  suivante.  Des  graines  de  seigle  germées  nor- 
malement et  dont  les  tigelles  avaient  4  centimètres  environ  de  longueur 
furent  soumises  en  partie  à  l'action  d'une  solution  à  1/2  p.  100  de  perchlorate 
de  soude  ou  de  potasse.  Les  perchlorates  retardèrent  à  ce  point  la  végéta- 
tion que  les  tigelles  n'avaient  que  6  centimètres  de  longueur  pendant  que 
d'auires  plantules,  traitées  comparativement  par  l'eau  distillée,  présentaient 
des  tigelles  de  15  centimètres. 

Les  expériences  sur  des  plantes  âgées  de  un  à  deux  mois  et  cultivées  en 
pots  donnèrent  des  résultats  analogues;  on  constata  notamment  un  retard 
de  la  végétation  et  le  jaunissement  des  feuilles. 

Sjollema  conclut  de  ses  expériences  qu'une  fumure  de  200  kilos  de 
nitrate  de  soude  renfermant  1/2  p.  100  de  perchlorate,  peut  déjà  exercer  une 
action  nuisible,  quoique  peu  intense,  sur  la  végétation  du  seigle.  En  raison 
de  la  répartition  très  irrégulière  du  perchlorate  dans  le  nitrate,  il  est  diffi- 
cile de  se  garantir  sûrement  par  l'analyse  chimique,  quand  l'achat  de 
nitrate  porte  sur  de  grandes  quantités.  A.  M. 

Observations  sur  le  mémoire  précédent,  —  Tout  le  monde  sait  que  le  nitrate 
de  soude  du  Chili  est  mélangé  dans  les  gisements,  non  seulement  à  du 
chlorure  de  sodium,  mais  aussi  à  des  iodures  et  à  des  iodates.  M.  Muntz  * 
a  découvert  que  les  iodates  pouvaient  être  produits  par  l'action  oxydante  des 
ferments  nitriques;  il  a  découvert,  en  outre,  que  sous  Tinfluence  de  ces 
mêmes  agents  oxydants,  les  bromures  étaient  transformés  en  bromates  ; 
mais  les  tentatives  qu'il  a  faites  pour  oxyder  les  chlorures  et  les  trans- 
former en  chlorates,  ont  toujours  échoué.  Il  n'est  donc  pas  certain,  malgré 
les  analogies  que  nous  venons  de  signaler,  que  les  perchlorates  constatés 
dans  les  nitrates  de  soude,  analysés  par  Fauteur  du  mémoire  précédent, 
soient  dus  à  l'action  oxydante  de  microorganismes;  il  y  a  là  une  recherche 
intéressante  à  poursuivre.  P.-P.  D. 

Saur  la  déBatnrallott  de  l'aleool,  par  E.  Barillot^.  —  La  question  du 
monopole  de  l'alcool  est  une  des  plus  importantes  qui  se  soient  débattues 
au  point  de  vue  économique  dans  ces  dernières  années;  la  dénaturation  de 
l'alcool  s'y  trouve  directement  rattachée. 

i.  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique ^  6*  série,  t.  XI,  p.  111. 

2«  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  GXXIY,  p.  1163. 
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On  n'a  pu  encore  trouver  un  procédé  de  dénaturation  absolument  conve- 
nable, un  bon  dénaturant  doit  être  difficilemeot  éliminable,  mais  ne  doit 
pas  communiquer  à  Talcool  des  odeurs  malsaines  ou  dangereuses  qui  nui- 
raient aux  usages  de  Talcool  dénaturé. 

Ce  dernier  inconvénient  était  présente  par  les  huiles  sulfurées  qu'on  avait 
cherché  à  employer. 

On  a  préconisé  la  dénaturation  par  les  huiles  d'acétone,  déjà  employées 
dans  ce  but  en  Suisse. 

Ces  huiles  proviennent  de  la  calcination  de  Tacétate  de  chaux  et  des  pro- 
duits formés  dans  l'oxydation  des  fuselœls.  Elles  se  composent  de  carbures 
beuzéniques  et  paraffiniques  et  de  diverses  acétones. 

Or,  ce  mode  de  dénaturatiou  est  illusoire;  il  suffit,  en  effet,  de  traiter  le 
liquide  par  une  solution  de  bisulfite  de  soude  pour  précipiter  tous  les  corps 
acétoniques  ;  le  liquide  restant,  soumis  à  la  distillation  fractionnée,  laisse 
passer  :  entête  des  carbures  légers  dont  nous  avons  parlé,  au  milieu  l'alcool 
pur  et  parfaitement  propre  à  la  consommation,  en  queue  l'alcool  dilué  à 
rectifier. 

L'auteur  a  montré  qu'on  pouvait  ainsi  régénérer  en  alcool  pur  70  p.  100 

du  volume  initial,  qui  échappe  ainsi  au  pouvoir  Ûscal. 

Â.  Hébert. 

Sur  les  produits  de  décomposition  du  carbure  de  calcium  et  sur  l'em- 
ploi de  celui-ci  comme[phylloxérlcide,  par  M.  E.  Ghuard*;  —  On  sait  que 
le  carbure  de  calcium  préparé  par  l'action  directe  du  carbone  sur  la  chaux 
au  sein  d'un  arc  électrique  très  puissant,  suivant  les  indications  de 
M.  H.  Moissan,  donne  lieu,  sous  l'influence  de  l'eau,  à  un  dégagement  de  gaz 
acétylène,  qui  peut  être  employé  à  l'éclairage,  en  observant  certaines  pré- 
cautions. 

Mais  le  carbure  de  calcium  obtenu  industriellement  n'est  pas  pur  et  con- 
tient une  certaine  quantité  de  corps  étrangers  parmi  lesquels  se  trouve 
l'azoture  de  calcium  obtenu  par  l'action  de  l'azote  de  l'air  sur  la  chaux  ;  cet 
azoture,  en  présence  de  l'eau,  produit  un  dégagement  d'ammoniaque. 

Or,  M.  E.  Ghuard,  dans  une  note  publiée  en  mai  1896,  dans  la  Chronique 
agricole  (organe  de  l'Institut  agricole  de  Lausanne),  appelait  l'attention  sur 
les  faits  suivants  : 

«  1«  L'acétylène  brut,  dégagé  par  l'action  de  l'eau  sur  le  carbure  de  cal- 
cium, renferme  constamment,  entre  autres  impuretés,  une  faible  propor- 
tion d'ammoniaque; 

2<>  Le  dégagement  d'ammoniaque  continue  après  le  départ  complet  de 
l'acétylène,  pourvu  que  la  masse  résiduelle  soit  maintenue  dans  un  état 
d'humidité  convenable.  La  proportion  d'ammoniaque  fournie  ainsi  par  les 
résidus  est  très  supérieure  à  celle  dégagée  en  même  temps  que  l'acétylène. 
Pour  100  parties  de  carbure,  on  trouve,  dans  l'acétylène  0.039  et  0.061  et 
dans  les  résidus  0.210  à 0.348  d'ammoniaque; 

3°  Les  résidus  de  la  fabrication  de  l'acétylène  par  le  carbure  de  calcium 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences ^  t.  CXXIV,  p.  1247. 
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-sont,  par  conséquent,  d'un  emploi  efficace  comme  engrais  et  amendement. 
Des  expériences  directes  ont  montré  qu'ils  ont  également  une  action  insec- 
ticide. » 

Étudiant  de  plus  près  ce  dernier  phénomène,  M.  Ghuard  constata,  qu'outre 
Tammoniaque,  Tacétylène  brut  contenait  encore  de  Thydrogène  sulfaré  et 
de  rhydrogène  phosphore.  C'est  à  ce  dernier  corps  qu'il  attribua  la  propriété 
insecticide  du  produit,  d'après  divers  essais  exécutés  à  Veyrier  (Haute-Savoie), 
•où  la  station  viticole  de  Lausanne  dispose  d'une  vigne  d'essais.  Aussi  fait-il 
actuellement  préparer  un  «  produit  spécial  riche  enphosphure  de  chaux,  en 
incorporant  aux  matières  premières  usuelles  du  phosphate  de  chaux  en 
«diverses  proportions.  On  obtient  ainsi  un  phosphocarbure  doué  effectivement 
«le  propriétés  insecticides  puissantes.  Le  gaz  qu'il  défçage  au  contact  de  l'eau 
n'est  pas  assez  riche  en  hydrogène  phosphore  pour  être  spontanément  inflam- 
mable, si  l'on  a  soin  de  limiter  la  proportion  de  phosphate.  Le  produit  de- 
meure donc  aisément  maniable  et  sans  danger.  Des  essais  de  traitement  contre 
le  phylloxéra  se  font  actuellement,  en  plusieurs  points,  avec  ce  nouveau 
produit;  on  peut  espérer  qu'ils  ne  seront  pas  négatifs,  étant  donnés  les  ré- 
-suttats  des  premiers  essais  au  laboratoire  ». 

A.  HÉBERT 


Agrriculture. 


InaocalatloB  des  sols  a%'ec  la  «  nltraglne  »,  par  M.  le  professeur 
Vruwibth  '.  —  On  sait  l'importance  que  présente  maintenant  l'inoculation 
des  sols  destinés  à  la  culture  des  légumineuses  au  moyen  des  bactéries  de  tu- 
bercules. On  se  rappelle  également  le  résultat  des  recherches  de  Nobbe  sur  la 
(fuestion.  Nobbe  a  établi  que  les  bactéries  en  question  s'adaptaient  à  une 
•espèce  de  légumineuses  et  deviennent  ensuite  inaptes  ou  moins  aptes  à 
vivre  en  symbiose  avec  d'autres  espèces  de  légumineuses.  Il  résulte  de 
là  que  l'inoculation  doit  être  renouvelée  quand  on  cultive  sur  le  même  sol 
des  légumineuses  différentes.  Afin  de  rendre  ces  inoculations  plus  faciles, 
la  maison  Meister  Lucius  et  Brûning,  de  Hochst-sur-le-Mein,a,  sur  la  propo- 
sition de  Nobbe,  entrepris,  l'année  dernière,  la  fabrication  industrielle  de 
cultures  pures  de  bactéries  adaptées  respectivement  aux  diverses  espèces  de 
légumineuses.  Ces  cultures  pures  portent,  dans  le  commerce,  le  nom  de  «  Ni- 
tragin  ».  Voici  comment  on  emploie  cette  nilragine  :  On  commence  par 
liquéfier  Tagar  en  portant  à  80  degrés  la  bouteille  qui  renferme  la  nitragine. 
On  dilue  le  contenu  d'une  bouteille  dans  1  à  3  litres  d'eau,  et  avec  ce  mé- 
lange on  arrose  la  quantité  de  semence  nécessaire  pour  un  quart  d'hectare, 
la  semence  étant  remuée  à  la  pelle. 

Fruwirth  a  institué  quelques  expériences  relatives  à  l'action  de  ces  cul- 
tures pures,  de  cette  nitragine.  11  a  utilisé  comme  plante  d'essai  le  haricot 
(Phaseolus);  cette  légumineuse  a    été  choisie  parce  qu'elle  pouvait  être 

1.  Deutsche  lander  Prewe,  1897,  n©  12.  Voyez  aussi  sur  ce  sujet  Ann.  agronom., 

t  xxn. 
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regardée  comme  la  moins  favorable  à  l'action  de  la  nitragine.  Nobbe  a  en 
effet  montré  que  le  haricot  est,  parmi  les  légumineuses,  celle  qui  réagit  le 
plus  facilement  sous  Faction  des  bactéries  de  tubercules  provenant  d'autres 
espèces  du  même  groupe  botanique.  Néanmoins,  l'action  de  la  nitragine 
s'est  fait  sentir. 

Les  parcelles  utilisées  avaient  porté  en  1895  des  pommes  de  terre,  et  en  1894, 
du  seigle;  elles  sont  constituées  par  un  sol  marneux,  pierreux  et  pauvre  en 
humus.  Elles  étaient  au  nombre  de  quatre,  présentant  chacune  une  super- 
flcie  de  6  mètres  carrés. 

L'ensemencement  eut  lieu  le  4  juin  avec  96  grammes  de  semences  de 
haricot  (correspondant  à  130  kilos  de  semence  par  hectare).  Le  8  octobre 
on  obtint  les  récoltes  suivantes  : 

PAILLES  ET  SILIQUBS  GRAINS 

par  parcelles,     par  hectare,     par  parcelles,     par  hectare. 

grammes.  quintaux.  grammes.  quintaux. 

2  Parcelles: 

Non  inoculée i.350  22.50  1.450  24.16 

Non  inoculée 1.450  24.16  1.400  20.80 

2  Parcelles  : 
Inoculées  avec  la  nitragine.        1.488  24.80  1.250  20.80 

—  —  1.500  25.00  1.350  22.50 

D'après  Fruwirth,  l'effet  de  la  nitragine  s'est  donc  fait  sentir  sur  la  ré- 
colte de  paille  et  de  siliques,  alors  que  la  quantité  de  graines  obtenues  a  été 
un  peu  moindre  en  présence  de  la  nitragine.  Il  faut  reconnaître  cependant 
que  les  résultats  constatés  ne  sont  pas  bien  démonstratifs.  A.  M. 

Sur  l'ori^e,  par  M.  Balland  *.  —  !•  La  culture  de  l'orge  occupe,  en  France, 
890,000  hectares;  le  rendement  à  l'hectare  a  monté  de  14  à  19  hectoli- 
tres dans  ces  cinquante  dernières  années  ;  la  récolte  de  1895  a  été  de 
17  millions  d'heotolitres,  soit  11  millions  de  quintaux.  Les  importations  ont 
été  de  1,600,000  quintaux  dont  la  plus  grande  partie  provient  de  nos  colo- 
nies méditerranéennes,  Algérie  et  Tunisie,  le  restant  venant  de  Russie,  de 
Roumanie,  de  Turquie,  de  la  République  Argentine,  de  la  Belgique  et  de 
l'Autriche.    Les  exportations  n'atteignent  pas  350,000  quintaux. 

2^  Les  analyses  ont  donné  pour  l'orge  les  résultats  suivants  : 

Pour  100.  Au  minimum.     Au  maximum. 

Eau 9.20  15.60 

Matières  azotées 7.98  13.27 

Matières  grasses 1.28  2.20 

Matières  sucrées  et  amylacées 66.10  72.58 

Cellulose 2.96  6.16 

Cendres 1.66  2.82 

Poids  moyen  de  100  grains 3.12  4.72 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences ,  t.  GXXIV,  p.  1049. 
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Cette  composition  se  rapproche  beaucoup  de  celle  trouvée  par  l'auteur 
pour  les  blés,  sauf  pour  la  cellulose  dont  la  proportion  est  plus  élevée  dans 
Torge  par  saite  de  l'adhérence  des  glumelies  au  grain. 

3^  Le  rapport  de  ces  glumelies  au  Rrain  est  essentiellement  variable  et 
diffère  principalement  selon  les  pays  de  production.  Il  peut  s'élever  de  7.  5 
à  16  de  glumelies  pour  84  à  92.5  d'amande. 

4<^  On  est  revenu  aujourd'hui  de  l'opinion  que  l'orge  possède  des  propriétés 
nutritives  particulières  '.  Ce  grain  n'est  plus  employé  qu'à  l'alimentation 
des  animaux  et  à  la  fabrication  de  la  bière. 

5<*  «  L'orge  entière  se  conserve  pendant  plusieurs  années  sans  éprouver 
d'autres  changements  dans  sa  composition  chimique  qu'une  légère  diminu- 
tion des  matières  grasses.  L'orge  concassée  subit  des  altérations  analogues  à 
celles  que  l'on  observe  dans  les  vieilles  farines  de  froment  :  transformation 
et  disparition  des  matières  grasses,  augmentation  des  matières  sucrées  et 
de  l'acidité.  » 

6*  De  même  que  dans  les  autres  céréales,  c'est  au  centre  du  grain  d'orge 
que  l'on  trouve  le  plus  d'amidon;  les  matières  azotées,  grasses  et  minérale?, 
au  contraire,  augmentent  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  zone  exté- 
rieure. Ces  différences  se  voient  nettement  d'après  les  compositions  de 
l'orge  nue  décortiqpiée  à  la  main,  de  l'orge  mondé  obtenu  mécaniquement 
et  de  l'orge  perlé  encore  beaucoup  plus  arrondi  par  les  meules  que  l'orge 
mondé.  Voici,  en  effet,  l'analyse  de  ces  divers  produits  ramenés  à  l'état  sec  : 

P-  100.  déclrtiSSL      ^^^^,  Ji^/i 

àlamiin.  moodé.  perlé. 

Matières  azotées 10.70  10.47  7.09 

Matières  grasses 1.71  1.28  0.75 

Matières  sucrées  et  amylacées.  84.07  84.93  90.55 

Cellulose 1.43  1.5fi  0.90 

Cendres 2.09  1.76  0.71 

A.  IIkbekt. 


Physiologie  végétale. 

Les  plantes  reapirent-elles  ft  la  température  de  séro  deg^ré,  par  E. 

ZiBGRNBEiN  *.  —  Eu  1888,  Krcuslcr  a  déjà  observé  le  dégagement  d'anhydride 
carbonique  par  les  bourgeons  de  Rubus,  les  feuilles  de  Phaseolus  vuigaris, 
de  Ricinus  communia,  de  Prunus  Laurocerasus  sous  la  température  0^. 
L'auteur  a  constaté  les  mêmes  phénomènes  avec  les  germinations  de  Lupinus 
luleus  et  de  Triticum  vulgare,  en  expérimentant  dans  un  récipient  refroidi 
par  un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin.  Les  plantes  placées  ensuite  dans  les 

1.  C'était  à  cause  de  cette  croyance  que  les  gladiateurs  antiques  se  nourrissaient 
principalement  de  pain  d'orge  [hordearii). 

2.  Naturw.  Wochenschnft,  1896,  n«  9. 


334  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  KT  ÉTRANGÈRES 

conditions  normales  continuaient  de  bien  ponsser  :  rabaissement  sous  0»  de- 

la  température  ne  les  tue  donc  pas. 

En  moyenne,  iOO  grammes  de  germinations  de  lapin  à  une  température- 

(je  —  2»  dégagent,   par  heure,    5    milligr.   78   d'anhydride    carbonique  ;. 

100  grammes  de  germinations  de  blé,  7  milligr.  96.  Il  est  donc  hors  de 

doule  que  les  plantes  respirent  encore  sous  0^  G. 

E.  D.  (Montpellier). 

Sar  la  dialyse  des  hmaates  aleallas,  par  M.  J.  BuHONT  ^  —  La  question 
de  l'absorption  directe  des  humâtes  alcalins  par  les  plantes  fait  toujours 
Tobjet  des  préoccupations  des  agronomes.  Un  grand  nombre  d'opinions  et 
d'expériences  viennent  à  l'appui  de  l'affirmative.  Th.  de  Saussure  croyait  à 
cetle  assimilation  ;  les  expériences  de  M.  Dehérain  sur  les  exigences  compa- 
rées du  trèfle  et  du  ray-grass  ont  confirmé  cette  manière  de  voir;  Téminent 
professeur  a  montré  que,  à  richesse  égale  de  principes  fertilisants,  la 
matière  noire  du  fumier  a  donné  de  meilleurs  résultats  que  les  engrais  chi- 
miques pour  la  culture  du  trèfle^.  M.  E.  Bréai  est  parvenu  aussi  à  faire 
absorber  des  humâtes  alcalins  à  diverses  plantes  cultivées*. 

La  question  est  d'autant  plus  complexe  que  le  rôle  du  fumier,  qui  apporte 
ia  matière  noire,  est  double;  il  agit  à  la  fois  sur  les  propriétés  physiques  et 
chimiques  de  la  terre  arable;  c'est  à  la  fois  un  amendement  et  un  engrais. 

Mais  au  point  de  vue  de  l'absorption  directe  des  humâtes,  il  suffit  de 
constater  que  ceux-ci  peuvent  se  diffuser  pour  montrer  la  possibilité  de  leur 
assimilation  par  les  végétaux.  On  se  rappelle  à  ce  sujet  les  expériences  de 
M.  Grandeau  et  de  M.  Petermann  dont  les  résultats  furent  opposés. 

M.  J.  Dumont  a  trouvé  que  les  humâtes  solubles  sont  réellement  dialy- 
sables.  Pour  éviter  les  difficultés  et  les  lenteurs  de  ces  dialyses  quand  elU's 
sont  faites  dans  les  conditions  ordinaires,  l'auteur  a  diminué  la  pression  de 
L'air  à  l'intérieur  du  dialyseur,  se  rapprochant  ainsi,  d'ailleurs,  des  condi> 
tiens  dans  lesquelles  s'effectue  le  passage  des  liquides  d'une  cellule  à  l'autre 
dans  les  tissus  vivants,  en  vertu  des  différences  de  pression.  L'appareil 
employé  pour  ces  essais  est  très  simple  :  «  Le  dialyseur  se  compose  essen- 
tiellement d'une  cloche  à  douille  de  0°',25  de  diamètre,  rodée  à  la  partie 
inférieure,  on  applique  très  solidement  sur  le  fond  de  cette  cloche,  le  papier 
parchemin  vérifié  par  un  mouillage  préalable,  on  verse  ensuite  à  l'intérieur 
du  dialyseur  ainsi  construit,  100  ou  150  centimètres  cubes  d'eau  distillée  et 
l'on  ferme  la  douille  avec  un  bouchon  muni  d'un  manomètre  à  air  libre  et 
d'un  tube  recourbé  relié  à  un  aspirateur  à  deux  flacons  par  un  caoutchouc 
à  vide.  La  cloche  est  placée  dans  une  cuvette  contenant  un  volume  connu 
d'humate.  Avant  de  provoquer  l'aspiration,  il  faut  s'assurer  que  les  flacoi>s 
de  l'aspirateur  se  trouvent  à  une  différence  de  hauteur  convenable  suivant  la 
diminution  de  pression  que  l'on  veut  obtenir.  Quand  le  manomètre  accuse 
la  dénivellation  voulue,  on  arrête  l'écoulement  de  l'eau;  la  pression  intc<> 

1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  GXXIV,  p.  1051. 

2.  Ann.  agron,^  t.  XVlll,  p.  465. 

3.  Ibid.,  t.  XX,  p.  350. 
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riaure  ^e  maintiendra  constante  pendant  assez  longtemps  si  l'appareil  est 
bien  construit  et  si  Tatmosphère  extérieure  ne  subit  pas  de  trop  sensibles 
variations.  »  Voici  les  yolnmes  de  liquide  bumifère  recueilli  dans  différents 
essais  et  pendaot  des  temps  différents  : 

Durée  de  rexpérience.  ^rrrl^însilîitlitr     S'**"'*^'  f  *'^k1  ' 

(^  (en  roillimàtras}.  (en  cent.  cub.}. 

30  minutes 700  4.8 

1  heure 700  7.4 

Essai     I.  /    2  heures 700  12.5 

4  heures 700  2i.O 

iO  heures 700  53.0 

30  minutes 640  13.2 

1  heure 640  25.0 

1  heure  et  demie  ....  640  37.3 

3  heures 640  62.0 

6  heures 680  20.0 

12  heures 680  40.0 

36  heures 683  90.0 

48  heures 085  12."). 0 

On  a  constaté  que,  pour  une  même  surface  filtrante,  le  volume  de  liquide 
dialyse,  qui  mesure  Tintensité  du  phénomène,  est  fonction  du  temps,  de  la 
pression  intérieure  et  de  la  concentration  des  solutions. 

L'auteur  a  étendu  ses  recherches  à  la  composition  du  liquide  primitif  et 
de  celui  qui  avait  traversé  la  membrane  ;  voici  les  résultats  de  ces  analyses 
rapportés  à  iOO  centimètres  cubes  de  liquide  noir  : 


Essai   I l . 


Solution 
extérieure. 

Solution 
intérieure. 

0.272 

0.236 

0.07:j 

0.138 

0.197 

0.098 

0.005 

0.0033 

0.008 

0.012 

0.012 

0.015 

0.011 

0.018 

0.038 

0.043 

Matière  sèche 

Gendres 

Matières  organiques  et  volatiles 

Azote  organique 

Chlore 

Oxvde  de  fer  et  alumine 

Acide  sulfurique 

Potasse 

On  voit  de  suite  que  les  matières  minérales  dialysent  bien  plus  facilement 
({ue  les  substances  organiques;  mais  la  quantité  de  celles-ci  qui  a  passé  est 
plus  riche  en  azote  que  celles  contenues  dans  le  liquide  primitif.  Si  Ton 
effectue,  en  effet,  le  rapport  des  matières  organiques  à  Tazote  contenu  dans 

les  deux  solutions,  on  trouve   que   le  quotient     '         relatif  au   liquide 

0  197 
dialyse  est  plus  élevé  cjue  celui     '     ^-  relatif  au  liquide  primitiT.  La  dia- 

1.  La  quantité  d'eau,  150  centimètres  cubes,  ajoutée  dans  le  dialyseur  est  défal- 
quée. 
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lyse  semble  donc  faire  une  sélection  entre  les  diverses  matières  azotées 
des  humâtes. 

Les  humâtes  alcalins  qui  avaient  servi  à  ces  expériences  avait  été  obtenus 
en  traitant  une  terre  humifère  par  une  dissolutioQ  de  carbonate  de  potas- 
sium à  Z  grammes  par  litre. 

A  propos  de  la  note  de  M.  J.  Dumont,  M.  A.  Gautier  est  revenu  sur  le 
rôle  que  jouent  les  matières  humiques  dans  la  fertilisation  des  sols*.  Dans 
un  long  travail  publié  en  1888  en  collaboration  avec  M.  R.  Drouin',  Témi- 
nent  chimiste  a  montré  «  que  Thumus  et  même  Tacide  humique  préparé 
chimiquement  avec  le  sucre  et  les  acides,  confèrent  aux  sols  naturels  ou 
composés  artificiellement  de  silice,  calcaire  et  kaolin,  ensemencés  ou  non 
de  végétaux,  la  propriété  de  s'enrichir  en  azote  assimilable.  Les  sols  non  pour- 
vus de  matières  organiques  et  ceux-là  seulement  qui  en  sont  pourvus,  fixent 
Tazote,  libre  ou  ammoniacal,  de  l'atmosphère  et  la  matière  humique  est  une 
condition  nécessaire  de  cette  fixation  ».  Cette  manière  de  voir  est  tout  à  fait 
conforme  à  Topinion  de  M.  Berlhelot,  sur  la  solidarité  des  fixateurs  d'azote 
et  des  fixateurs  de  carbone  ;  solidarité  sur  laquelle  a  insisté  récemment 
M.  Dehérain  dans  la  leçon  d'ouverture  de  son  cours  au  Muséum.  Le  rôle  des 
algues  monocellulaires  et  d'autres  cellules  aérobies  a  élé  démontré  en  même 
temps  pour  la  fixation  de  l'azote  dans  le  sol;  divers  auteurs  des  plus  auto- 
risés ont  également  montré  la  fixation  d'azote  par  le  sol  muni  d'organismes 
et  le  rôle  secondaire,  mais  nécessaire  cependant,  que  jouent  dans  ce  phéno- 
mène les  matières  humiques. 

«  Les  algues,  aussi  bien  que  les  microbes  fixateurs  d'azote,  trouvent  dans 
l'humus  du  sol,  et  en  général  dans  les  substances  organiques  des  fumures, 
un  aliment  qui  permet  leur  développement  rapide  et,  par  conséquent,  leur 
fonctionnement  et  leur  efficacité  sensible.  Dans  un  sol  dépourvu  de  toute 
matière  organique  chimique,  mais  qui  contient  cependant  les  organismes 
fixateurs  de  l'azote,  ceux-ci  ne  peuvent  arrivera  se  développer  suffisamment 
et  par  conséquent  ne  peuvent  enrichir  continuement  le  sol  en  azote.  De  là, 
même  en  dehors  des  phénomènes  d'oxydation,  de  nitrification  et  d'excitation 
des  autres  actions  chimiques,  ce  rôle  de  la  matière  humique,  reconnu 
depuis  longtemps  comme  favorable  par  la  plupart  des  agronomes,  sinon  des 
chimistes,  mais  dont  l'absolue  nécessité,  aussi  bien  que  le  mode  d'action 
indirect,  sont  restés  douteux  ou  méconnus  jusqu'à  nos  expériences*.  » 

M.  A.  Gautier  ne  conteste  pas  d'ailleurs  la  possibilité  de  l'assimilation  des 
matières  humiques  par  les  végétaux  ;  mais  il  croit  que  ces  substances  agis- 
sent surtout  suivant  le  mécanisme  qu'il  vient  de  rappeler. 

A.    HéBERT. 

1.  Comptes  rendus  de  l  Académie  des  sciences^  t.  CXXIV,  p.  1205. 

2.  Ibid.y  t.  CVI,  p.  754,  863,  944,  1098,  1174,  1232  et  1605;  t.  GXIII,  p.  820. 

3.  A.  Gautier.  Compt.  rend.,  t.  CXXIV,  p.  1206. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  L.  Marbthbux,  Imprimeur,  1,  rue  Cassette. 
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DE  LA.  LUMIÈRE  SUR  LA  DIASTASE 

SA  SIGNIFICATION  BIOLOGIQUE 

PAR 

H.  J.^REYNOLDS  GREErV' 

TRADUIT     LIBREMENT     DE     l'aNGLAIS 

PAR 

M,  E,  DEMOUSSY 

Préparatear    au    Mnséam. 

Il  y  a  quelques  années,  dans  un  travail  sur  la  chimie  et  la  phy- 
siologie des  feuilles',  MM.  Brown  et  Morris  ont  établi,  parmi 
d'autres  faits  intéressants,  que  la  proportion  de  diastase  renfermée 
dans  les  feuilles  des  différentes  plantes,  varie  entre  des  limites 
très  écartées,  pendant  une  journée  de  vingt-quatre  heures.  La 
quantité  trouvée  est  maximum  pour  les  feuilles  cueillies  au  lever 
du  soleil,  et  minimum  dans  celles  examinées  le  soir,  après  une 
longue  exposition  à  la  lumière.  Les  observateurs  émettent  deux 
hypothèses  pour  expliquer  ce  phénomène.  D'après  la  première 
on  admettrait  que,  pendant  le  jour,  la  diastase  disparait  graduel- 
lement, étant  employée  à  dissoudre  une  partie  de  Tamidon  formé 
dans  les  chloroplastes,  cet  amidon  passant  à  l'état  de  sucre  pour 
satisfaire  les  besoins  immédiats  du  proloplasma.  Cette  théorie 
exige  que  dans  les  chloroplastes  Tamidon  soit  le  terme  final  de 
l'assimilation  de  l'acide  carbonique  absorbé.  Mais  les  expériences 
des  auteurs  les  ont  conduits  à  envisager  au  contraire  l'amidon 
comme  étant  un  produit  de  réserve,  dans  les  chloroplastes  comme 
ailleurs  :  son  apparition  indiquerait  qu'il  y  a  formation  d'hydrates 
de  carbone  en  quantité  supérieure  à  ce  qui  peut  être  utilisé  par  le 
protoplasma  ou  éliminé  de  la  cellule,  le  surplus  se  dépose  alors 
temporairement  sous  forme  d'amidon. 

La  seconde  hypothèse,  que  Brown  et  Morris  estiment  plus 

i.  M.  Green  a  déjà  publié  une  partie  de  ses  recherches  sur  ce  sujet  en  1894; 
nous  en  avons  rendu  compte  ici  dans  le  tome  XXI  (1895)^  p.  442.  Le  travail  actuel 
est  beaucoup  plus  co/hplefc  et  a  paru  dans  le  Philosophical  Tî'ansdctions,  Royal 
Society  London,  Série  B,  vol.  CLXXXVIII  (1897),  p.  187  à  190. 

2.  Ann,  agr.,  t.  XX  (1894),  p.  484. 
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vraisemblable,  est  que  la  formation  de  diastase  est  irrégulière,  et 
n'a  lieu  que  lorsque  les  besoins  de  la  cellule  exigent  la  solubiii- 
sation  de  Tamidon  soit  pour  Tulilisalion  immédiate,  soit  pour  son 
transfert  définitif  en  d'autres  points. 

Si  cette  manière  de  voir  est  confirmée  par  de  nombreux  faits 
d'observation,  nous  ne  nous  expliquons  pas  néanmoins  la  dimi- 
nution constante  de  la  diastase  après  une  période  d'éclairement. 

Les  expériences  de  Marshall  Ward  sur  Taction  de  la  lumière 
sur  les  bactéries  ont  conduit  M.  Green  à  rechercher  si  la  diastase 
n'élait  pas  influencée  par  les  radiations  lumineuses.  Ce  sont  les 
résultats  de  ses  recherches  que  nous  résumons  ici. 

MODE  d'expérience 

La  diastase  employée  avait  diverses  origines;  elle  provenait 
soit  de  l'extrait  de  malt,  soit  de  l'extrait  de  feuilles  (généralement 
de  Pkaseolus  vulgaris),  soit  encore  de  salive  humaine.  Pour  pré- 
parer la  diastase  de  malt,  on  faisait  digérer  du  malt  moulu  dans 
de  l'eau  pendant  quelques  heures;  la  liqueur  filtrée  était  addi- 
tionnée d'environ  30  p.  1.00  d'alcool;  le  précipité  floconneux 
apparu  à  ce  moment  était  recueilli  et  dissous  dans  un  liquide 
faiblement  antiseptique,  renfermant  0.2  p.  iOO  de  cyanure  de 
potassium. 

L'extrait  de  feuilles  de  haricots  était  obtenu  en  broyant  les 
feuilles  soit  fraîches,  soit  préalablement  desséchées  à  35  degrés  et 
les  mettant  à  digérer  dans  l'eau  en  présence  do  cyanure.  L'extrait 
filtré  était  employé  sans  autre  purification  ;  il  était  généralement 
un  peu  teinté  en  vert  et  renfermait  une  f)etite  quantité  de  matière 
protéique. 

On  obtenait  la  diastase  salivairc  en  diluant  de  la  salive  fraîche 
dans  son  volume  d*eau  et  en  précipitant  la  mucinc  par  une  trace 
d'acide  acétique  ;  après  fiUration  et  neutralisation  par  de  l'ammo- 
niaque ou  du  bicarbonate  de  potasse,  on  introduisait  0.2  p.  100  de 
cyanure  de  potassium. 

Les  extraits  ainsi  préparés  .se  conservent  très  bien,  souvent 
même  sont  encore  inaltérés  après  six  mois;  Tantiseplique 
employé  est  absolument  sans  action  sur  l'enzyme* 

Les  extraits  introduits  dans  divers  milieux  étaient  exposés  à 
Faction  de  la  lumière  pendant  plusieurs  heures;  en  même  temps 
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d'autres  portions  étaient  placées  dans  des  conditions  identiques, 
mais  étaient  protégées  de  Téclairement  par  des  dispositifs 
variés.  De  la  sorte,  il  y  avait  toujours  une  expérience  de 
contrôle. 

La  source  lumineuse  était  souvent  la  lumière  solaire,  tantôt 
directe,  tantôt  réfléchie  par  un  ciel  clair  ou  de  légers  nuages. 
Beaucoup  d'observations  ont  été  faites  à  Taide  de  la  lumière  élec- 
trique :  on  se  servait  d'une  lampe  à  arc  de  2,000  bougies,  distante 
d'environ  70  centimètres  des  extraits  diastasiques. 

On  notait  soigneusement  la  température;  elle  ne  dépassait  pas 
28  degrés  lorsqu'on  employait  la  lumière  électrique.  Dans  le  cas 
de  la  lumière  solaire  directe,  les  vases  éclairés  et  non  éclairés 
étaient  mis  côte  à  côte  dans  un  crislallisoir  renfermant  de  Teau. 

Dans  un  certain  nombre  d'essais  les  liquides  étaient  renfermés 
dans  des  récipients  en  verre  :  c'étaient  d*abord  des  tubes,  puis  des 
flacons  plats  d'une  contenance  d'environ  20  centimètres  cubes,  le 
liquide  ayant  une  épaisseur  de  5  millimètres.  Comme  le  verre  est 
opaque  pour  les  rayons  ultra-violets,  on  a  employé  parfois  des 
vases  rectangulaires  en  ébonite  dont  une  face  était  remplacée  par 
une  lame  de  quartz,  convenablement  mastiquée.  Quelquefois  les 
solutions  étaient  mélangées  à  de  i'agar-agar  à  une  température 
voisine  du  point  de  gélatinisation  ;  le  mélange  était  versé  sur  une 
cuvette  plate  en  verre  où  il  se  solidifiait  instantanément  en  for- 
mant une  couche  mince  que  Ton  exposait  directement  à  la 
lumière. 

Après  l'exposition,  des  volumes  égaux  des  solutions  éclairées 
et  non  éclairées  étaient  mélangés  avec  de  l'amidon  et  mis  à 
digérer  à  la  température  ordinaire  ou  à  Téluve  à  38  degrés.  Après 
quelque  temps  les  liquides  étaient  portés  ensemble  à  Tébullition, 
et  on  déterminait  la  proportion  du  produit  hydrolyse  au  moyen  de 
la  liqueur  de  Fehiing.  Pour  cela  on  ajoutait  de  l'eau  de  façon  à 
avoir  un  volume  de  100  centimètres  cubes,  puis  un  excès  de 
liqueur  de  Fehiing  et  on  faisait  bouillir  le  mélange  pendant  un 
quart  d'heure.  L'oxyde  cuivreux  était  recueilli  rapidement  sur  un 
filtre,  lavé  à  l'eau  bouillante,  séché  et  calciné  dans  un  creuset 
pour  être  transformé  en  oxyde  cuivrique  ;  le  poids  était  déterminé 
à  un  dixième  de  milligramme  près. 

D'après  Kjeldahl  le  poids  d'oxyde  de  cuivre  obtenu  est  propor- 
tionnel  à  la  quantité  de  diastase  employée  dans   la  digestion 
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avec  ramidoD.  Au  début,  ou  se  servait  d'empois  d'amidon  à 
1  p.  100;  dans  la  suite,  il  parut  préférable  d'avoir  recours  à 
une  solution  au  centième  d'amidon  soluble,  préparée  par  la 
méthode  de  Lintner.  De  la  fécule  de  pomme  de  terre  est  laissée 
en  contact  avec  de  l'acide  chlorhydrique  à  12  p.  100  pendant 
quelques  jours  ;  le  liquide  est  alors  filtré  et  la  partie  solide 
mise  à  dialyser  dans  l'eau  courante  jusqu'à  élimination  de  toute 
trace  d'acide.  Dans  ces  conditions  l'amidon  se  dissout  aisément 
dans  l'eau  bouilUante,  et  on  obtient  un  liquide  légèrement  opalin, 
filtrant  bien,  ne  donnant  que  des  traces  d'oxyde  cuivreux  par 
ébuUition  avec  la  liqueur  de  Fehling-,  et  se  colorant  en  bleu  pur 
par  addition  d'iode. 

Lorsque  les  extraits  diastasiques  renferment  des  sucres,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  extraits  de  malt  et  de  feuilles,  on  en  déter- 
mine préalablement  la  proportion  que  Ton  déduit  des  résultats 
des  digestions  ultérieures. 


ACTION  PRODUITE  P4R    EXPOSITION  A  TOUS  LES  RATONS  DU  SPECTRE 

Comme  le  verre  ne  laisse  pas  passer  les  rayons  ultra-violets  de 
la  lumière  électrique  il  était  nécessaire  d'opérer  sans  son  inter- 
vention. Les  premiers  essais  portèrent  sur  des  solutions  diasta- 
siques mélangées  à  de  la  gélose  et  étalées  dans  un  vase  plat. 

Des  gelées  préparées  comme  il  a  été  dit  plus  haut  au  moyen 
d'extrait  de  malt  et  d'agar-agar,  furent  mises  dans  des  vases  de 
Pétri  sur  une  épaisseur  de  3  millimètres;  l'un  des  récipients  fut 
maintenu  dix  à  douze  heures  à  70  centimètres  d'un  arc  électrique 
de  2,000  bougies,  l'autre  était  conservé  à  Tobscurité.  On  mélangea 
ensuite  25  centimètres  cubes  d'empois  d'amidon  à  1  p.  100  avec 
chaque  gelée  et  on  laissa  la  digestion  se  faire  à  38  degrés  pendant 
vingt  heures;  de  temps  en  temps,  on  jugeait  de  l'état  d'avance- 
ment de  l'attaque  en  traitant  une  goutte  du  liquide  par  un  peu 
d'iode.  Les  mélanges  furent  alors  portés  à  l'ébuUition  et  on  y 
détermina  la  proportion  de  sucre. 

On  a  trouvé  105  milligrammes  d'oxyde  cuivrique  pour  l'extrait 
maintenu  à  l'obscurité  et  28  milligrammes  pour  l'extrait  éclairé. 
La  lumière  avait  donc  détruit  environ  78  p.  100  de  la  diastase 
existant  au  début. 
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On  abandonna  ensuite  l'usage  des  plaques  de  gélose  pour  se 
servir  de  cuves  en  ébonite  à  face  de  quartz,  qui  laisse  passer  les 
rayons  ultra- violets.  En  opérant  de  la  même  façon  que  précédem- 
ment pour  Téclairement,  avec  5  centimètres  cubes  d'extrait  dans 
chaque  cas,  on  trouva  12  milligrammes  d*oxyde  de  cuivre  pour  le 
liquide  non  éclairé  et  5  milligrammes  pour  le  liquide  éclairé.  La 
proportion  de  diastase  détruite  était  ainsi  de  58  p.  100. 

A  différentes  reprises  on  trouva  des  nombres  analogues. 

On  exposa  de  même  15  centimètres  cubes  de  salive,  préparée 
comme  il  a  été  dit,  à  l'action  de  la  lumière  électrique  pendant 
douze  à  quatorze  heures  ;  à  côté  se  trouvait  un  vase  identique 
avec  la  même  quantité  de  salive,  mais  recouvert  de  papier  noir 
imperméable  à  la  lumière.  En  faisant  digérer  ensuite  5  centi- 
mètres cubes  de  chaque  liquide  avec  20  centimètres  cubes  d'em- 
pois d'amidon,  puis  en  faisant  agir  la  liqueur  de  Fehling,  on  ob- 
tint 33  milligrammes  d*oxyde  cuivrique  pour  le  liquide  éclairé 
et  66  milligrammes  pour  le  témoin  ;  la  moitié  de  la  ptyaline  avait 
été  détruite. 

En  opérant  avec  des  extraits  de  Phaseolus  (extraits  qui  lais- 
saient passer  la  partie  du  spectre  comprise  entre  720[ji.{x  et  480[jifx 
avec  une  faible  bande  d'absorption  situé  vers  68^ik[l  on  constata 
une  perte  de  distase  de  8  p.  100. 

Ainsi  l'effet  du  spectre  entier  sur  les  diastases  d'origine  végétale 
et  animale  est  destructif;  il  varie  suivant  les  conditions  de  l'expo- 
sition. De  plus,  la  destruction  est  progressive  et  se  poursuit  après 
que  Téclairement  a  cessé.  C'est  ce  que  montre  l'expérience  sui- 
vante : 

Avec  5  centimètres  cubes  d'une  solution  diastasique  de  malt 
exposée  dix  heures  à  l'action  de  la  lumière  électrique  on  obtint 
36  milligrammes  d'oxyde  cuivrique,  tandis  que  5  centimètres 
cubes  de  diastase  non  éclairée  fournirent  85  milligrammes  ;  perte 
de  42  p.  100  d*enzyme.  Ce  qui  restait  des  liquides  fut  laissé  à 
l'obscurité  pendant  six  semaines  ;  au  bout  de  ce  temps  on  fit  une 
nouvelle  digestion  et  une  nouvelle  détermination  du  pouvoir  ré- 
ducteur. Pour  la  diastase  jamais  éclairée  on  trouva  89  milligr.  de 
CuO,  et  pour  la  diastase  éclairée  six  semaines  auparavant,  seule- 
ment 1  milligramme.  L'action  destructive  de  la  lumière  s'était  donc 
continuée  jusqu'à  disparition  presque  complète  du  ferment  so- 
luble. 
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ACTION   DE  LA   LUMIÈRE 
SUR  LA  DIASTASE   CONTENUE  DANS  DES   VASES  EN    VERRE 

Marshall  Ward  a  montré  que  les  bactéries  étaient  détruites 
seulement  par  les  rayons  bleus,  violets  et  ultra-violets,  et  que 
les  rayons  moins  réfrangibles  étaient  à  peu  près  inoffensifs. 
M.  Green  rechercha  s'il  en  était  de  même  pour  la  diastase. 

Le  verre  arrêtant  les  rayons  ultra-violets,  on  pouvait,  en  se 
servant  de  vases  de  cette  substance,  étudier  l'action  de  la  partie 
visible  du  spectre  et  des  rayons  infra-rouges. 

20  centimètres  cubes  de  solution  diastasique  placés  dans  un 
fiiacon  de  verre  furent  éclairés  pendant  trois  heures  par  un  arc 
électrique  de  500  bougies  ;  10  centimètres  cubes  du  liquide  hydro- 
lysèrent  un  poids  d*amidon  correspondant  à  32  milligr.  5  d'oxyde 
cuivrique;  pour  une  même  quantité  de  diastase  non  éclairée  on 
obtint  29  milligrammes  d'oxyde.  La  proportion  de  diastase  s'était 
accrue  de  12  p.  100. 

Dans  un  autre  cas,  avec  l'arc  de  2,000  bougies  pendant  vingt 
heures  on  constata  un  accroissement  de  33  p.  100  de  la  quantité 
de  diastase. 

D'autres  expériences  furent  effectuées  avec  l'aide  de  la  lumière 
solaire.  Un  tube  de  diastase  fut  disposé  eu  plein  soleil,  un  autre 
à  la  lumière  diffuse,  un  troisième  maintenu  à  l'obscurité;  on  s'ar- 
rangea de  façon  que  la  température  fût  la  même  dans  les  trois 
cas.  Après  vingt-quatre  heures,  pendant  lesquelles  l'éclairement 
direct  du  soleil  fut  do  quatre  heures,  on  les  examina  comme  de 
coutume.  Les  poids  d'oxyde  de  cuivre  obtenus  furent  :  84  mil- 
ligr. 5  pour  le  liquide  insolé;  87  milligr.  5  pour  celui  qui  était  à 
la  lumière  diffuse  et  81  milligr.  5  quand  le  liquide  fut  maintenu 
à  l'obscurité.  La  lumière  vive  avait  donc  été  sans  effet,  tandis  que 
la  lumière  difffuse  avait  amené  un  léger  accroissement  dans  la 
proportion  de  diastase. 

Dans  un  autre  cas,  l'expérience  dura  deux  jours,  l'éclairement 
direct  fut  modéré,  la  quantité  de  diastase  fut  un  peu  plus  forte 
après  qu'avant. 

Lorsque  l'exposition  à  la  lumière  dure  longtemps  il  y  a  des- 
truction de  la  diastase  :  un  tube,  maintenu  dix  jours  près  de  la 
fenêtre  du  laboratoire,   avait  perdu  93  p.  100  de  la  diastase  de 
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malt  qu'il  renfermait  primitivement.  Pour  la  diastase  salivaire  la 
perle,  après  neuf  jours^  a  été  de  39  p.  100. 

Une  autre  fois,  Texpérience  ayant  duré  trois  jours,  on  constata 
un  léger  accroissement  dans  la  quantité  de  ptyaline  d'un  tube 
éclairé  ;  mais  en  examinant  les  liquides,  huit  semaines  après,  on 
put  voir  que  le  tube  éclairé  renfermait  beaucoup  moins  de  dias- 
tase que  le  témoin  non  éclairé;  la  perte  était  de  46  p.  100. 

Il  résulte  de  cette  série  d'observations  que  la  lumière  exerce 
deux  actions  :  lorsqu'on  fait  agir  le  spectre  tout  entier,  il  y  a  des- 
truction du  ferment  soluble;  lorqu'on  emploie  la  portion  visible 
du  spectre  et  les  rayons  infra-rouges,  il  y  ad*abord  accroissement 
de  la  proportion  d'enzyme,  puis  destruction,  lorsque  l'exposition 
à  la  lumière  se  prolonge.  Ce  sont  surtout  les  rayons  ultra-violets 
qui  sont  nuisibles,  d'autres  rayons  paraissent  l'être  aussi,  mais  à 
un  plus  faible  degré.  D'autre  part,  certains  rayons  sont  favorables 
à  l'apparition  de  la  diastase.  La  différence  du  mode  d'action  des 
deux  parties  du  spectre  a  été  nettement  mise  en  évidence  de  la 
façon  suivante  : 

On  plaça  de  la  diastase  salivaire  dans  trois  vases  rectangulaires 
dont  l'un  était  conservé  à  l'obscurité  et  les  deux  autres  furent 
éclairés  douze  heures  par  un  arc  électrique;  mais  l'un  de  ceux-ci 
était  fermé  par  une  paroi  de  verre,  et  l'autre  par  une  paroi  de 
quartz. Dans  ce  dernier,  il  y  eut  destruction  de  28  p.  100  de  la  dias- 
tase, tandis  que  dans  le  vase  de  verre  il  y  eut  une  augmentation 
de  6.5Jp.  100. 

ACTION    DE   LA   LUMIÈRE    SUR    LA    DIASTASE    DANS    LA     FEUILLE    VIVANTE 

Il  est  évident  que  les  deux  actions  étudiées  précédemment 
doivent  jouer  un  rôle  important  dans  la  physiologie  des  feuilles  ; 
car,  quoique  la  destruction  de  l'enzyme  semble  être  l'effet  final  de  * 
l'illumination,  il  est  probable  qu'il  y  a  d'abord  une  plus  forte  pro- 
duction de  diastase  sous  l'influence  des  rayons  les  moins  réfran- 
gîbies;  on  a  donc  étudié  les  variations  que  subit  la  proportion  do 
diastase  des  feuilles  éclairées. 

Onfitporterles  expériences  sur  des  îenilles  de  Phaseo lus vîdgaris , 
qui,  d'après  Brown  et  Morris,  renferment  une  proportion  notable 
de  diastase.  Des  feuilles  étaient  cueillies  à  cinq  heures  du  matin 
et  supportées  sur  un  châssis,  l'extrémité  plongeant  dans  l'eau. 
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Chaque  feuille  comporte  trois  folioles  d'assez  grandes  dimen- 
sions; la  moitié  de  chacune  des  folioles  était  recouverte  d'un  mor- 
ceau de  papier  noir,  jusqu'à  la  nervure  médiane;  puis  le  tout  était 
exposé  à  la  lumière  solaire  directe.  Le  soir,  on  tuait  les  feuilles 
rapidement  au  moyen  de  vapeurs  de  chloroforme  et  on  les  dessé- 
chait vers  35  degrés.  Des  poids  égaux  des  parties  éclairées  et  non 
éclairées  étaient  alors  pulvérisés  et  mélangés  séparément  avec 
des  volumes  égaux  d'amidon  soluble  à  i  p.  iOO  pour  évaluer  le 
pouvoir  diastasique. 

Après  une  exposition  de  huit  heures  à  la  lumière  solaire  directe, 
on  trouva  que  les  feuilles  éclairées  avaient  perdu  19  p.  100  de 
leur  diastase;  pour  des  feuilles  exposées  à  la  lumière  diffuse,  la 
perte  a  été  de  15  p.  400;  enfin  pour  des  feuilles  éclairées  par  la 
lumière  électrique,  la  destruction  n*était  que  de  10  p.  100. 

L'action  varie  donc  avec  l'intensité  do  la  lumière,  et  la  destruc- 
tion par  la  lumière  électrique  n'est  que  moitié  de  celle  causée  par 
la  lumière  solaire  directe. 


PROTECTION   DE  LA    DIASTASE    DANS  LA  FEUILLE  VIVANTE 

La  destruction  de  la  diastase  dans  la  feuille  vivante,  tout  en 
étant  considérable,  est  bien  moindre  que  celle  qui  se  produit  dans 
des  extraits  de  malt  ou  dans  la  salive.  Ou  bien  la  diastase  de  la 
feuille  est  plus  résistante  que  les  diastases  d'origines  différentes, 
ou  bien  il  y  a,  dans  le  parenchyme  des  feuilles,  des  substances 
formant  écran  et  empêchant  les  rayons  nuisibles  d'agir  sur  Ten- 
zyme.  De  suite,  l'attention  est  attirée  sur  la  chlorophylle  comme 
pouvant  jouer  ce  rôle.  Cependant  la  lumière  peut  être  modifiée 
par  le  protoplasma,  et  par  les  diverses  matières  protéiques  des 
cellules. 

Comme  l'extrait  de  malt  et  la  salive  contiennent  toujours  de 
petites  quantités  d'albuminoîdes,  il  était  nécessaire  d'examiner  si 
l'action  de  la  lumière  n'empêchait  pas  la  manifestation  de  l'activité 
de  la  diastase,  en  agissant  d'une  façon  quelconque  sur  les 
matières  protéiques  que  l'on  regarde  comme  étroitement  associées 
avec  les  ferments  solubles. 

Le  caractère  acide  du  suc  cellulaire  peut  aussi  avoir  une 
influence  ;  mais  comme  une  faible  acidité  du  milieu  est  favorable 
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au  développement  et  à  ^activité  de  presque  toutes  les  enzymes, 
l'élude  de  ce  point  a  paru  un  peu  délicate. 

M.  Green  a  d'abord  fait  varier  les  proportions  de  matière  pro- 
téique  dans  les  extraits  éclairés  :  il  s'est  servi  d'une  solution 
d'albumine  obtenue  en  diluant  du  blanc  d'œuf  dans  un  égal  volume 
d'eau.  10  centimètres  cubes  de  salive  furent  introduits  dans  un 
vase  à  paroi  de  quartz  et  additionnés  de  cinq  gouttes  de  solution 
d'albumine;  dans  un  vase  semblable,  se  trouvait  de  la  salive  sans 
addition  d'albumine  ;  enfin  un  troisième  récipient  contenait  de  la 
salive  avec  de  l'albumine,  mais  il  était  recouvert  de  papier  noir. 
Tous  trois  furent  placés  devant  l'arc  électrique  pendant  quatorze 
heures.  Â  ce  moment  on  ajouta  cinq  gouttes  d'albumine  au  second 
liquide,  puis  on  procéda  aux  digestions  avec  de  l'empois  d'amidon^ 
et  à  la  détermination  des  pouvoirs  réducteurs.  En  comparant  les 
liquides  éclairés  à  celui  qui,  maintenu  à  l'obscurité,  servait  de 
contrôle,  on  vit  que  le  liquide  non  additionné  d'albumine  avait 
perdu  15.  5  p.  100  de  sa  diastase,  tandis  que  celui  qui  avait  reçu 
des  matières  protéiques  n'en  avait  perdu  que  6.5  p.  100. 

Dans  une  seconde  expérience,  l'extrait  sans  albumine  perdit 
60  p.  100  de  sa  diastase  et  celui  avec  albumine  seulement 
18  p.  100. 

C'est  bien  à  la  présence  de  la  matière  protéique  qu'est  due  la 
protection  de  la  diastase,  car  il  y  a  une  certaine  relation  entre  la 
quantité  d'albumine  et  le  degré  de  protection.  Ainsi  10  centi- 
mètres cubes  de  salive  additionnés  de  deux  gouttes  d'albumine 
perdirent  30  p.  100  de  leur  ptyaline,  après  une  exposition  de  neuf 
heures  à  la  lumière  électrique  ;  tandis  que  dans  les  mêmes  condi- 
tions, de  la  salive  avec  une  goutte  seulement  d'albumine  perdait 
38  p.  100  de  sa  diastase. 

Un  grand  nombre  d'autres  essais  confirment  cette  influence  pro- 
tectrice des  albuminoïdes. 

Reste  à  examiner  si  la  chlorophylle  ne  peut  pas  jouer  le  même 
rftle.  La  question  est  assez  difficile  à  résoudre,  parce  que  cette 
matière  est  insoluble  dans  l'eau  pure  et  qu'elle  est  modifiée  par 
les  acides  et  par  les  alcalis.  Les  dissolvants  généralement 
employés  sont  l'alcool  et  la  benzine  et  encore  est-il  probable 
qu'ils  allèrent  la  chlorophylle. 

Une  solution  alcoolique  de  chlorophylle  fut  étendue  jusqu'à  ce 
que,  au  spectroscope,  on  pût  juste  apercevoir  la  bande  d'absorp- 
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lion  dans  le  vert.  On  construisit  des  vases  à  deux  compartiments 
au  moyen  de  deux  anneaux  d'ébonitc  séparés  par  une  lame  de 
quartz  et  fermés  par  des  parois  de  quartz.  Dans  un  des  compar- 
timents fut  introduit  l'extrait  diastasique,  dans  l'autre  la  solution 
chlorophyllienne  :  c'était  celle-ci  qui  faisait  face  à  la  lampe  élec- 
trique. En  même  temps  on  exposa  deux  contrôles,  l'un  avec 
alcool  pur  dans  le  compartiment  extérieur,  l'autre  sans  aucun 
écran.  Après  quatorze  heures,  la  détermination  des  pouvoirs  dias- 
tasiques  montra  que  tandis  qu'il  y  avait  une  destruction  consi- 
dérable de  diastase  dans  l'extrait  non  protégé,  il  ne  s'était  produit 
aucun  changement  appréciable  dans  les  extraits  protégés  par 
l'alcool  seul,  ou  par  la  solution  de  chlorophylle. 

En  remplaçant  l'alcool  par  de  la  benzine,  on  arriva  à  des  résul- 
tats identiques.  Les  dissolvants  employés  sont  donc  opaques  pour 
les  rayons  nuisibles.  C'est  ainsi  que  50  p.  iOO  de  la  diastase  de 
la  salive  ont  été  détruits  par  une  exposition  de  neuf  heures  à  la 
lumière  électrique,  agissant  à  travers  une  lame  de  quartz,  et  que 
9  p.  100  seulement  ont  disparu  lorsque  l'on  interposa  un  écran 
d'alcool.  Ce  corps  se  comporte  à  peu  près  comme  le  verre  vis-à- 
vis  des  rayons  ultra- violets;  ce  n'est  pas  un  écran  parfait,  car  il 
laisse  passer  des  rayons  bleus  et  violets  qui  sont  encore  nuisibles. 

L'impossibilité  où  l'on  s'est  trouvé  de  pouvoir  se  servir  de  dis- 
solvants transparents,  rend  très  difficile  à  étudier  le  pouvoir  pro- 
tecteur de  la  chlorophylle.  Mais  nous  verrons  que  d'autres  consi- 
dérations rendront  très  probable  l'existence  d'une  telle  protection. 

ACTION   DE  LA    DIASTASE  SUR  LES  RATONS  LUMINEUX 

Lorsque  la  lumière  agit  sur  la  diastase,  que  deviennent  les 
rayons  nuisibles?  Passent-ils  sans  altération,  sont-ils  réfléchis, 
absorbés  ou  convertis  en  une  forme  d'énergie  quelconque? 

Le  résultat  de  recherches  sur  ce  point  est  que  les  rayons  délé- 
tères ne  traversent  pas  une  solution  de  diastase,  tandis  que  cette 
solution  est  plus  ou  moins  transparente  pour  les  rayons  qui 
favorisent  le  développement  de  l'enzyme. 

10  centimètres  cubes  de  salive  furent  placés  dans  le  compar- 
timent postérieur  d'une  cellule  double  à  lame  de  quartz,  10  cen- 
timètres cubes  dans  le  compartiment  antérieur  et  10  centimètres 
cubes  dans  un  vase  entouré  de  papier  noir;  le  tout  fut  exposé  à  la 
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lumière  électrique  pendant  neuf  heures.  Après  digestion  avec  de 
l'amidon  et  traitement  à  la  liqueur  de  Fehiing,  on  trouva  les  poids 
suivants  d'oxyde  de  cuivre  :  41  milligr.  3  pour  le  premier  liquide, 
21  milligr.  8  pour  le  second  et  43  milligr.  8  pour  le  dernier.  La 
destruction  de  la  diaslase  observée  pour  le  second  avait  été 
presque  complètement  évitée  dans  le  premier. 

Dans  l'expérience  suivante,  on  se  servit  comme  écrans  de  solu- 
tions de  diastase  bouillies  ou  non  bouillies.  La  série  comportait 
cinq  récipients  à  lames  de  quartz  : 

A,  15  centimètres  cubes  de  salive  normale  dans  un  comparti- 
ment antérieur  ; 

B,  15  centimètres  cubes  de  salive,  dans  un  compartiment  pos- 
térieur, derrière  A; 

C,  15  centimètres  cubes  de  salive  bouillie  et  filtrée,  dans  un 
compartiment  antérieur; 

D,  15  centimètres  cubes  de  salive  normale,  dans  un  comparti- 
ment postérieur,  derrière  C; 

£,  15  centimètres  cubes  de  salive  normale,  dans  un  vase  entouré 
de  papier  noir,  pour  servir  de  contrôle. 

On  laissa  agir  la  lumière  électrique  pendant  neuf  heures;  puis, 
5  centimètres  cubes  de  chaque  liquide  furent  mis  à  digérer  à 
38  degrés  avec  20  centimètres  cubes  d'amidon  soluble.  Le  témoin  Ë 
fournit  60  milligr.  3  d*oxyde  cuivrique;  B,  protégé  par  la 
salive  non  bouillie,  donna  86  milligr.  3  ;  D,  protégé  par  Textrait 
bouilli  et  filtré,  fournit  80  milligr.  8. 

Le  liquide  de  A  avait  éliminé  les  rayons  nuisibles,  mais  avait 
permis  aux  rayons  utiles  de  passer,  puisque,  en  comparant  B  au 
contrôle  E,  on  voit  que  la  proportion  de  diastase  a  augmenté  de 
43  p.  100.  Le  liquide  de  C,  diastase  bouillie  et  filtrée,  a  agi  de 
même,  Tàccroissement  de  diastase  dans  D  est  de  34  p.  100  par 
rapport  à  E. 

La  diastase,  normale  ou  modifiée  par  Tébullition,  est  opaque 
pour  les  rayons  délétères  et  transparente  pour  les  rayons  utiles. 

Il  était  nécessaire  de  comparer  Teiïet  de  la  diastase  bouillie  à 
celle  de  Teau  pure.  On  constata  que  Feau  pure  distillée  laisse 
passer  les  rayons  nuisibles  presque  intégralement  ;  dans  une 
expérience  il  y  eut  destruction  de  93  p.  100  de  la  diastase  placée 
derrière  un  écran  à  eau;  mais  derrière  un  écran  à  diastase  bouillie 
et  filtrée  la  proportion  d'enzyme  active  s'accrut  de  24  p.  100. 
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Les  propriétés  absorbantes  de  la  diastase  vis-à-vis  des  rayons 
du  spectre  ne  sont  donc  pas  en  rapport  avec  le  pouvoir  diasla- 
sique.  Quelles  que  soient  les  modifications  amenées  par  l'ébul- 
lition  dans  la  constitution  de  Tenzyme,  elles  ne  sont  pas  de  nature 
à  la  détruire  complètement. 


LOCAUSATION  DBS  RATONS  UTILES  ET   NUISIBLES   DANS  LE   SPECTRE 

Pour  rechercher  quels  sont  les  rayons  utiles  au  développement 
de  la  diastase,  on  éliminait  d'abord  les  rayons  ultra-violets  en  se 
servant  de  récipients  en  verre,  puis  on  protégeait  les  extraits 
diastasiques  au  moyen  d'écrans  formés  par  diverses  solutions 
colorées.  Les  écrans  étaient  semblables  à  ceux  adoptés  par 
Landolt  dans  ses  recherches  sur  la  dispersion. 

L'écran  rouge  (qui  laisse  passer  le  rouge)  est  obtenu  en  superpo- 
sant une  solution  d'hexaméthyl-pararosaniline  à  0  gr.  03  par  litre 
à  une  solution  à  10  p.  100  de  chromate  neutre  de  potasse. 

Pour  avoir  l'écran  orangé  on  superpose  trois  solutions,  Tune 
de  sulfate  de  nickel  à  30  p.  100,  une  autre  de  chromate  neutre  à 
10  p.  100  et  la  troisième  de  permanganate  de  potasse  à  0.2  p.  100. 

On  obtenait  un  écran  vert  au  moyen  d'une  solution  de  chlorure 
cuivrique  à  60  p.  100  superposée  à  une  solution  de  chromate 
neutre  à  10  p.  100. 

Une  lumière  bleue  est  donnée  par  du  sulfate  de  cuivre  ammo- 
niacal, dilué  jusqu'à  ce  que  la  partie  désirée  du  spectre  puisse 
passer. 

Les  rayons  infra-rouges  étaient  examinés  en  se  servant  d'une 
solution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone. 

Au  moyen  d*un  spectroscope  à  échelle  graduée  en  longueurs 
d'onde,  les  rayons  passant  au  travers  des  divers  écrans  étaient 
soigneusement  repérés  et  classés. 

Comme  les  solutions  colorées  employées  laissent  passer,  outre 
les  rayons  qui  leur  sont  particuliers,  les  rayons  infra-rouges,  on 
a  dû  faire  subir  une  correction  aux  chiffres  trouvés,  on  en  a 
retranché  ceux  fournis  par  l'action  de  la  partie  infra-rouge. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  de  ces  recherches  ;  les 
nombres  qui  s'y  trouvent  sont  les  moyennes  de  plusieurs  obser- 
vations : 
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AGCROISBSMBMT 

PARTIS  DU  8PBCTRR  LONGUEUR  d'ondb  OU  diminution 

examinée.  correspondante.  de   la  diastase 

'  pour  100. 

Infra-rouge Supérieure  à  720  iav.  -{-  *0-8 

Rouge 720-640  +  53.5 

Orangé 640-585  +    4.75 

Vert 585-500  —  15.7 

Bleu 500-430  -f  20.8 


La  diaslase  employée  élait  de  la  diastase  salivaire,  c'est  la 
seule  que  Ton  puisse  obtenir  incolore.  Les  chiffres  obtenus  ne 
doivent  être  acceptés  qu'avec  une  certaine  réserve,  car  en  se 
servant  d'écrans  aussi  dissemblables,  il  est  difficile  d'avoir  des 
intensités  lumineuses  comparables,  quoique  de  petites  variations 
d'intensité  n'aient  pas  d'effet  appréciable  pendant  la  durée  de 
l'exposition. 

Comme  on  n'a  pas  trouvé  d'écran  isolant  d'une  manière  satis- 
faisante  les  rayons  violets,  leur  effet  ne  peut  être  que  déduit 
théoriquement  de  ce  que  nous  savons  sur  les  actions  comparées 
du  spectre  tout  entieretdu  spectre  privé  des  rayons  ultra-violets. 
On  a  vu  que  les  rayons  infra-rouges  et  les  rayons  visibles  sont 
utiles,  sauf  ceux  ayant  une  longueur  d'onde  comprise  entre 
585  et  500{A(A  ;  la  destruction  de  la  diastase  observée  dans  des 
vases  en  verre  doit  donc  être  attribuée  surtout  aux  rayons  violets 
qui  sont  cependant  moins  nuisibles  que  les  ultra- violets. 

Il  a  été  dit  que  Peffet  délétère  des  rayons  ultra-violets  se  fait 
encore  sentir  après  que  la  diastase  a  été  soustraite  à  leur  influence. 
La  même  chose  a  été  observée  pour  l'accroissement  amené  par 
les  rayons  bleus.  Dans  les  deux  cas  les  changements  commencés 
pendant  la  période  d'éclairement  se  continuent  et  augmentent 
après  la  suppression  de  la  source  lumineuse.  La  lumière  a  donc 
pour  effet  de  provoquer  des  changements  dans  les  caractères 
physiques  ou  chimiques  de  l'enzyme  (ou  de  la  substance  qui  lui 
donne  naissance),  changements  qui,  une  fois  commencés,  con« 
tinuent  à  se  produire  en  l'absence  de  la  cause  première. 

On  peut  tracer  une  courbe  représentant  les  effets  des  rayons  du 
spectre,  en  portant  en  abscisses  les  longueurs  d'onde  et  en  or- 
données les  accroissements  ou  les  diminutions  de  diastase  p.  100. 
On  peut  voir  que  cette  courbe,  s'élevant  à  partir  de  l'infra-rouge, 
atteint  son  maximum  dans  le  rouge,  s'abaisse  dans  l'orangé,  pour 
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couper  l'axe  des  x  dans  le  vert,  remonte  et  atteint  un  nouveau 
maximum  dans  le  bleu  ;  elle  redevient  négative  pour  le  violet  et 
Tultra-violet,  ce  qui  correspond  aux  effets  destructifs  de  ces  régions 
du  spectre. 

ÂPPUCATION    BIOLOGIQUE  DES   EFFETS    DE  LA  LUMIÈRE 

On  a  vu  qu'il  existe  une  catégorie  de  rayons  lumineux  dont 
l'effet  est  d'accroître  la  quantité  de  diastase  qui  existe  dans  un 
extrait  de  malt  ou  dans  de  la  salive,  fraîche  ou  conservée,  en  pré- 
sence d'un  antiseptique.  Ceci  rappelle  le  fait  qui  a  été  établi  en 
physiologie  animale,  qu'une  élévation  de  température  convenable 
amène  la  conversion  des  zymogènes  (qui  engendrent  les  enzymes) 
en  zymases;  en  particulier  la  démonstration  est  absolue  pour  les 
sécrétions  du  pancréas.  L'existencede  zymogènes  dans  les  plantes 
n'a  pas  encore  été  démontrée  comme  étant  générale,  mais  l'a  été 
dans  certains  cas.  On  n*a  pas  encore  extrait  de  zymogène  de  la 
salive  humaine,  mais  toutes  les  analogies  rendent  son  existence 
très  probable  ;  c'est  ainsi  que  la  salive  du  cheval  renferme  un 
zymogène.  Ce  qui  suit  est  de  nature  à  montrer  la  présence  d'un 
zymogène  dans  la  salive  humaine  et  sa  ressemblance  à  celui  du 
suc  pancréatique. 

Avec  de  la  salive  débarrassée  de  mucine,  diluée  et  additionnée 
de  0.2  p.  100  de  cyanure  de  polassium,  on  fit  deux  lots  dont  l'un 
fut  placé  à  Tétuve  à  38  degrés  et  l'autre  maintenu  à  la  tempéra- 
ture du  laboratoire  aux  environs  de  18  degrés.  L'expérience  dura 
vingt  et  un  jours.  De  lemps  en  temps,  on  prélevait  2  centimètres 
cubes  de  chaque  liquide  et  on  déterminait  son  pouvoir  diastasiquo 
comme  d'habitude.  On  obtint  les  nombres  suivants  : 

OXYDE  DE  CUIVRE 

réduit  par  les  produits  de  l'action 

de  ?0  c.  c.  d  empois  d'amidon 

sur  20  c.  c.  de 

Durée  Salive  maintenue        Salive  conservée 

de  Texpérience.  à  38*.  au  laboratoire. 

milligr.  mllligr. 

1  jour 56.5  45 

3  jours 69.7  45 

8  —      67.0  62 

9  — 70.6  70.8 

15      —      66.0  95 

21      —      32.0  94 

Il  suit  de  là  qu'il  est  probable  que  la  salive  contenait,  outre  une 
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certaine  proportion  de  plyaline,  un  peu  de  zymogène  qui,  porté  à 
38  degrés,  s'est  converti  en  enzyme  en  trois  jours  ;  puis  jusqu'au 
neuvième  jour  le  changement  a  été  faible.  Le  quinzième  jour  le 
ferment  commença  à  s'affaiblir  et  avait  disparu  en  majeure  partie 
après  vingt  et  un  jours.  A  la  température  du  laboratoire  la  con- 
version du  zymogène  en  zymase  n'était  pas  encore  commencée 
le  troisième  jour;  à  partir  du  huitième  jour  la  progression  a  été 
constante.  Il  n'y  a  pas  eu  de  destruction  du  ferment  pendant  la 
période  d'observations,  de  sorte  que  la  courbe  de  son  activité 
s'élève  plus  haut  que  celle  qui  correspond  à  l'extrait  chauffé, 
pour  lequel  les  deux  actions  inverses,  transformation  du  zymo- 
gène et  destruction  de  l'enzyme,  se  sont  manifestées. 

Ces  considérations  permettent  d'avancer  que  les  rayons  utiles 
de  rinfra-rouge  et  de  la  partie  visible  du  spectre  ont  pour  eifet  de 
convertir  en  diastase  un  zymogène  existant  dans  les  tissus  des 
feuilles. 

Quant  à  l'action  délétère  des  rayons  violets  et  ultra-violets,  on 
ne  peut  que  dire  qu'elle  est  destructive  du  ferment;  il  n'y  a  pas 
d'autre  explication,  mais  on  peut  se  figurer  un  peu  mieux  que 
précédemment  ce  que  l'on  doit  entendre  ici  par  destruction.  Il  est 
certain  que  le  pouvoir  diastasique  est  perdu  ;  nous  savons  aussi 
que  la  même  chose  arrive  si  on  chau£fe  la  diastase  au-dessus 
de  70  degrés,  et  nous  sommes  habitués  à  associer  ces  faits  à  l'idée 
de  décomposition  complète  de  la  molécule  de  l'enzyme.  Mais 
nous  n'envisageons  plus  les  choses  de  la  même  façon  si  les  con- 
clusions de  Fischer  sont  bonnes,  si  la  faculté  que  possède  une 
enzyme  d'hydrolyser  une  substance  dépend  de  la  configuration  de 
sa  propre  molécule  et  de  celle  du  corps  à  hydrolyser.  Pour  expli- 
quer la  cessation  d'activité  de  la  diastase  il  nous  suffira  d'admettre 
que  l'influence  extérieure,  chaleur  ou  lumière,  a  changé  la  struc- 
ture de  la  molécule  de  l'enzyme,  de  telle  sorte  qu'elle  ne  cor- 
respond plus  à  la  structure  de  la  molécule  de  la  substance  hydro- 
lysable.  Suivant  les  vues  de  Fischer,  la  relation  de  la  configuration 
d'un  des  deux  corps  à  celle  de  l'autre  est  la  même  que  celle  d'une 
clef  à  sa  serrure.  Si  donc  la  structure  moléculaire  de  l'enzyme  est 
modifiée,  il  n'y  aura  plus  d'hydrolyse  possible. 

Cette  manière  de  voir  est  d'accord  avec  ce  fait  que  la  diastase 
est  opaque  aux  rayons  ultra-violets  après  ébullition,  comme  elle 
l'est  avant  d'être  chauffée.  On  est  conduit  à  penser  que  la  des- 
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traction  de  Tenzyme  amènerait  un  accroissement  de  transparence 
de  sa  solution  ;  comme  cela  n^a  pas  lieu,  il  est  raisonnable  d'ad- 
mettre que  le  changement  survenu,  quel  qu'il  soit,  n'est  pas  de 
nature  à  impliquer  une  désagrégation  de  la  molécule. 

Lorsqu'une  feuille  est  éclairée  par  le  spectre  tout  entier,  les 
choses  doivent  se  passer  dans  Tordre  suivant:  sous  l'influence  des 
radiations  utiles,  le  zymogëne  se  transforme  en  diastase,  qui  est 
rapidement  et  continuellement  altérée  par  les  rayons  nuisibles. 
L'intensité  lumineuse  nécessaire  pour  provoquer  le  premier  phé- 
nomène semble  n'être  pas  aussi  grande  que  celle  qui  amène  le 
second. 

Mais  dans  la  feuille,  la  diastase  est  protégée  contre  l'altération, 
puisque  l'on  a  vu  que  la  destruction  est  bien  moindre  dans  la 
feuille  vivante  que  dans  un  extrait.  Les  albuminoïdes  de  la  feuille 
jouent  là  un  rôle  important,  et  vraisemblablement  le  protoplasma 
des  cellules  agit  dans  le  même  sens.  La  chlorophylle  doit  aussi 
agir  comme  substance  protectrice,  mais  on  n'a  pas  de  notion  bien 
nette  sur  ce  sujet.  Le  spectre  de  la  chlorophylle  ne  contient  sans 
doute  pas  de  rayons  ultra-violets,  quoique  aucune  détermination 
n'ait  pu  être  faite  ;  car  à  mesure  que  Ton  emploie  des  solutions 
alcooliques  de  plus  en  plus  riches  en  chlorophylle,  on  voit  la 
partie  violette  du  spectre  disparaître  de  plus  en  plus  ;  même  avec 
une  solution  faible,  on  n'aperçoit  pas  les  rayons  ayant  une 
longueur  d'onde  inférieure  à  430  [xfx,  que  nous  savons  être  délé- 
tères. 

Il  est  toutefois  probable  que  la  diastase  n'est  pas  renfermée 
dans  les  chloroplastes,  mais  se  trouve  à  l'extérieur.  En  effet  la 
destruction  observée  parfois  dans  la  feuille  vivante  est  incompa- 
tible avec  la  localisation  de  l'enzyme  dans  les  chloroplastes, 
puisqu'il  est  vraisemblable  que  la  chlorophylle  absorbe  les  rayons 
nuisibles;  d'autre  part  l'augmentation  de  la  quantité  de  diastase 
dans  la  feuille  serait  difficile  à  comprendre  si  le  ferment  était 
derrière  un  écran  de  chlorophylle,  puisque  le  spectre  de  cette 
substance  montre  qu'elle  absorbe  surtout  les  rayons  rouges  et 
bleus,  utiles  à  la  transformation  du  zymogène  en  ferment  actif.  Les 
matières  protéiques  sont  suffisamment  protectrices  contre  les  radia- 
tions nuisibles,  pour  que  nous  puissions  admettre  que  l'élabora- 
tion de  l'enzyme  et  du  zymogène  se  fait  en  des  points  extérieurs 
aux  chloroplastes. 
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Il  y  a  lieu  de  citer  ici  un  travail  de  Pick  *  sur  le  rôle  de  la 
matière  colorante  rouge  de  certaines  feuilles.  Cet  auteur  pense 
qu*il  y  a  des  radiations  qui  s'opposent  à  la  migration  de  l'amidon 
et  que  la  coloration  rouge  protège  les  feuilles  contre  ces  rayons 
particuliers.  Par  suite^  en  l'absence  de  coloration  rouge,  la  migra- 
tion n'ayant  pas  lieu,  il  y  a  une  accumulation  considérable  d'ami- 
don dans  les  chloroplastes.  Cependant  Ewart  ^  conteste  les  conclu- 
sions de  Pick  et  attribue  les  faits  observés  à  des  variations  dans  la 
vitesse  d'assimilation  du  carbone,  amenées  par  des  modifications 
de  l'activité  des  chloroplastes. 

Johow' a  montré  que  chez  beaucoup  de  plantes  tropicales  il 
se  développe  une  matière  colorante  rouge  dans  les  cellules  de 
Tépiderme,  et  souvent  aussi  du  mésophylle;  lorsque  cette  colora- 
tion ne  recouvre  que  les  veines  et  les  tissus  conducteurs,  la 
migration  de  l'amidon  est  facilitée. 

M.  Green  pense  que  l'on  trouve  une  application  de  ces  phéno- 
mènes, non  pas  dans  les  variations  d'action  des  chloroplastes,  selon 
Ewart,  mais  dans  la  protection  de  la  diastase  par  l'écran  rouge 
qui  absorbe  les  radiations  destructrices.  Ainsi  dans  le  cas  du  grain 
d'orge,  source  de  la  diastase  du  malt,  la  matière  colorante  du 
grain  mûr  agit  efficacement  pour  protéger  l'enzyme  ou  le  zymo- 
gène  contre  les  rayons  nuisibles.  Il  a  été  aisé  de  le  montrer  en 
introduisant  de  cette  matière  colorante  dans  des  extraits  de  dias- 
tase, ou  en  se  servant  d'une  solution  de  cette  matière  comme  écran 
dans  les  vases  à  double  compartiment. 

D'autres  considérations  intéressantes  sont  suggérées  par  les 
expériences  précédentes  : 

Dans  la  feuille,  il  y  a  absorption  d'une  fraction  de  l'énergie  de  la 
lumière  dont  certains  rayons  ne  peuvent  pas  traverser  les  cellules 
de  la  plante,  mais  sont  retenues  pour  servir  à  Taccomplissement 
de  certains  actes  vitaux.  L*énergie  d'une  partie  des  rayons  rouges 
et  infra-rouges  provoque  probablement  la  conversion  du  zymo- 
gène  en  ferment  actif.  Nous  savons  aussi  que  les  rayons  violets  et 
ultra-violets  sont  arrêtés  par  la  diastase  ainsi  que  par  les  albumi- 
noides.  Comment  ils  sont  utilisés  par  la  cellule,  les  faits  observés 
jusqu'ici  ne  permettent  pas  de  le  dire.  Mais  il  n'est  pas  téméraire 

1.  Botan.  Centralblatt^  vol.  XVI,  p.  9. 

2.  Journal  Linnean  Society^  vol.  XXXI. 

3.  Pringsàeim'a  Jahrh»^  vol.  XV,  p.  299. 
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de  penser  que  la  construction  de  certains  principes  végétaux 
utilise  une  forme  d'énergie  qui  est  sans  relations  avec  la  présence 
et  Tactivité  de  la  chlorophylle. 

D'ailleurs,  l'absorption  d'énergie  par  l'organisme  végétal,  en 
l'absence  de  phénomènes  chlorophylliens,  a  été  mise  en  évidence 
à  plusieurs  reprises  depuis  quelques  années.  Engelmann  a  vu  que 
chez  certaines  bactéries  des  rayons  calorifiques  sont  nécessaires 
pour  l'élaboration  de  matières  organiques  ;  dans  ce  cas  c'est  un 
pigment  qui  sert  d'intermédiaire  en  absorbant  ces  rayons  ;  de  même 
que  chez  les  plantes,  il  y  a  une  fixation  d'énergie  de  la  partie  infra- 
rouge du  spectre. 

Pfeffer  a  montré  que  la  pression  peut  être  utilisée  par  Torga- 
nisme  végétal.  Les  recherches  de  Winogradsky,  sur  les  bactéries 
de  la  nitrification,  l'ont  conduit  à  admettre  qu'il  peut  y  avoir 
formation  de  matière  organique  à  Taide  d'éléments  minéraux 
en  l'absence  de  chlorophylle; l'énergie  nécessaire  à  cette  élabora- 
tion provient  de  la  combustion  de  l'ammoniaque.  Les  sulfo- 
bactéries  semblent  de  même  puiser  l'énergie  nécessaire  à  l'éla- 
boration de  leur  matière  organique,  dans  l'oxydation  du  soufre 
ou  de  l'hydrogène  sulfuré;  la  suroxydation  de  l'oxyde  ferreux 
joue  le  même  rôle  pour  les  ferro-bactéries. 

On  peut  aussi  concevoir  qu'il  y  ait  absorption  d'énergie  élec- 
trique, mais  peu  d'observations  ont  été  faites  sur  ce  sujet*. 

Quelle  est  la  nature  de  la  diastase  au  point  de  vue  de  sa  cons- 
titution chimique?  C'est  là  une  question  très  controversée,  et  ce 
n'est  que  récemment  qu'Osborne  a  cru  pouvoir  identifier  la  dias- 
tase de  l'orge  avec  une  des  matières  protéiques  du  grain.  Les 
faits  observés  par  M.  Green  ne  s'accordent  pas  avec  cette  manière 
de  voir.  En  effet,  la  diastase  est  modifiée  par  l'action  des  rayons 
ultra-violets,  tandis  qu'aucune  expérience  ne  permet  de  croire 
qu'il  en  est  de  même  pour  les  albuminoïdes. 

1.  MM.  Laurent,  Marchai  et  Carpiaux  ont  publié  en  1896  (Bull.de  VAcad»  Royale 
de  Belgigucy  3°  série,  vol.  XXXII,  p.  815)  un  mémoire  important  intitulé  :  «  Recher-» 
cbes  sur  TassimilatioD  de  l'azote  nitrique  et  de  Tazote  ammoniacal  par  les  plantes 
supérieures  »  ;  ils  montrent  que  dans  les  plantes,  l'énergie  des  rayons  violets  et 
ultra-violets  absorbés  sert  à  l'élaboration  de  matières  protéiques  au  moyen  des 
nitrates  ou  de  l'ammoniaque  absorbés  par  les  plantes,  et  que  les  phénomènes 
chlorophylliens  n'interviennent  pas  ici.  — J.-R-  Grbbn. 
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RÉSUMÉ 

Brown  et  Morris  ont  établi  que  la  proportion  de  diastase  dans 
les  feuilles  des  plantes  diminuait  fortement  après  une  période  de 
vif  éclairement,  ils  ont  rattaché  ce  fait  à  des  variations  dans  la 
formation  et  la  consommation  de  l'enzyme.  M.  Green  fait  voir, 
sans  infirmer  Thypothëse  précédente,  qu'il  peut  y  avoir  en  même 
temps  une  action  destructive  de  la  lumière. 

En  faisant  agir  tous  les  rayons  du  spectre  sur  des  solutions  de 
diastase,  on  trouve  des  pertes  variables  mais  souvent  considé- 
rables ;  ainsi  en  quatorze  heures,  un  extrait  de  malt  perd  68  p.  100 
de  sa  diastase,  la  ptyaline  diminue  de  45  p.  100  dans  la  salive,  et 
dans  un  extrait  de  feuilles  il  y  a  destruction  de  8  p.  100  de  la 
diastase.  Dans  la  feuille  vivante  la  proportion  de  diastase  détruite 
atteint  15  p.  100. 

Si  on  élimine  les  rayons  ultra-violets  par  l'emploi  de  vases  à 
parois  de  verre,  on  constate  d'abord  un  accroissement  de  15  à 
20  p.  100  de  la  proportion  de  diastase  ;  mais  si  on  prolonge 
l'exposition  à  la  lumière,  cet  accroissement  fait  place  à  une  dimi- 
nution et  il  peut  même  y  avoir  une  destruction  presque  complète. 

Les  deux  extrémités  du  spectre  produisent  des  effets  inverses  ; 
mais  les  rayons  nuisibles  ne  se  trouvent  pas  uniquement  dans  la 
partie  ultra- violet  te  du  spectre,  il  y  en  a  aussi  dans  la  partie 
visible  ;  l'action  de  ces  derniers  est  beaucoup  moins  énergique 
que  celle  des  rayons  très  réfrangibles. 

Les  rayons  solaires  se  montrent  plus  délétères  que  ceux  prove- 
nant de  Tare  électrique. 

Dans  la  feuille  vivante  la  diastase  est  protégée  dans  une  cer- 
taine mesure  par  les  albuminoïdes  des  cellules.  L'addition  de 
matières  protéiquesàdes  solutions  de  diastase  exposées  à  Taction 
de  la  lumière  électrique,  a  pour  effet  de  réduire  la  destruction  de 
l'enzyme.  Il  est  probable  que  la  chlorophylle  peut  exercer  la 
même  influence  protectrice;  mais  il  est  difficile  de  s'en  assurer, 
les  dissolvants  de  la  chlorophylle  se  montrant  opaques  pour  les 
rayons  nuisibles. 

Ces  rayons  délétères  sont  absorbés  par  les  solutions  de  diastase, 
que  le  ferment  soit  actif  ou  ait  été  détruit  par  Tébullition. 

Certains  rayons  sont  utiles  et  provoquent  la  transformation  du 
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zymogëne  en  enzyme  active.  Ces  radiations  émanent  des  parties 
rouge,  orangée  et  bleue  du  spectre  ;  le  vert  elle  violet  se  montrent 
nuisibles,  comme  Tultra-violet,  mais  à  un  degré  moindre. 

L'effet  des  différents  rayons  ne  se  fait  pas  sentir  seulement  pen- 
dant la  période  d'éclairement,  mais  continue  après  que  la  diastase 
a  été  soustraite  à  l'illumination. 

Il  est  probable  que  dans  les  cellules  de  la  feuille,  l'enzyme  est 
localisée  dans  le  protoplasma  ou  les  vacuoles  et  non  dans  les 
chloroplastes. 

Les  cellules  végétales  peuvent  absorber  et  utiliser  une  fraction 
de  l'énergie  radiante  des  rayons  solaires,  sans  l'intervention  de 
l'appareil  chlorophyllien. 


PRODUCTION  DE  L'AMMONIAQUE 

AUX  DÉPENS  DES  MATIÈRES  VÉGÉTALES  ET  DE  L'HUMUS 

PAR 

H.  E.  BRÉAL 

Lauréat  de  l'Institut,  attaché  au  Muséum. 

AMMONIAQUE   DANS   l'aIR   ET   DANS   l'eAU 

Grâce  aux  travaux  de  MM.  Schlœsing  et  Ville  nous  savons  que 
Tair  renferme,  par  100  mètres  cubes,  environ  2  milligrammes  d'al- 
cali volatil.  Cette  quantité  est  bien  minime,  lorsqu'on  la  compare 
à  celle  qui  existe  dans  la  mer,  car  l'analyse  a  décelé  0  milligr.  4 
d'ammoniaque  dans  i  litre  d'eau  salée. 

C/est  de  ce  réservoir  immense  que  l'alcali  se  répand  dans  l'air, 
d'où  la  pluie  le  fait  tomber  sur  le  sol. 

M.  Mtintz,  dans  un  important  mémoire  paru  récemment',  nous 
fait  voir  que  les  végétaux  jouissent  de  la  faculté  de  condenser 
dans  leurs  sucs  l'ammoniaque  aérienne.  Ces  sucs  végétaux,  qu'ils 
soient  acides,  neutres,  ou  alcalins,  fixent  l'alcali,  aussi  bien  que  le 
ferait  une  nappe  liquide  constituée  d'acide  oxalique,  ou  d'acide 
sulfurique  étendus  d'eau. 

Nous  pouvons  aussi  constater  la  formation  de  l'ammoniaque 
dans  les  eaux  douces. 

1.  Annales  de  la  Science  agronomique^  t.  1,  p.  161. 
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Voici  des  conserves,  des  algues  filamenteuses,  très  répandues 
dans  les  eaux  des  lacs  et  des  rivières  :  ces  algues  proviennent  d'un 
bassin  du  Muséum,  alimenté  par  les  eaux  de  la  Vanne,  qui  ne  con- 
tiennent que  des  nitrates.  En  les  pressant  dans  la  main,  j'exprime 
Teau  qui  les  imprègne  ;  j'en  distille  20  centimètres  cubes  avec  do 
la  magnésie,  en  condensant  dans  un  réfrigérant  la  vapeur  formée. 
Les  premières  gouttes  recueillies  contiendront  assez  d'ammo- 
niaque pour  qu'il  se  produise,  quand  je  les  verse  dans  le  réactif 
de  Nessler,  un  abondant  précipité  brun. 

Voilà  donc  des  végétaux  qui  font  apparaître  de  l'alcali  dans  des 
eaux  ne  contenant  en  fait  de  substance  azotée,  que  des  nitrates, 
et  cet  alcali  se  répand  dans  l'atmosphère,  pendant  que  l'eau  s'éva- 
pore. 

M.  Mûntz  a  évalué  la  quantité  d'ammoniaque  que  les  végétaux 
couvrant  un  hectare  de  terre  peuvent  directement  puiser  dans 
l'air,  il  y  ajoute  la  quantité  qui  leur  est  apportée  par  l'eau  de  la 
pluie,  et  il  estime  que  pour  une  année  entière,  le  poids  total  n'en 
dépasse  pas  5  ou  6  kilos. 

ÉVAPORATION  DE  l' AMMONIAQUE  DU  SOL 

Des  observations  déjà  anciennes  de  M.  Berthelot  nous  ont  appris 
que  la  terre  végétale,  en  même  temps  qu'elle  évapore  de  l'eau 
dans  l'atmosphère,  émet  des  vapeurs  ammoniacales.  L'éminent 
chimiste  explique  cette  émission  par  les  actions  de  l'eau,  des  car- 
bonates terreux,  sur  les  matières  azotées  du  sol  ;  les  ferments,  la 
végétation  elle-même,  doivent  intervenir  pour  produire  l'évapora- 
tion  ammoniacale  ^ 

Il  est  bien  facile  de  constater  le  dégagement  de  l'ammoniaque 
par  la  terre  pendant  qu'elle  se  dessèche.  Je  place  la  terre  au 
fond  d'un  flacon,  dans  lequel  je  suspens  une  baguette  de  verre 
dont  l'extrémité  inférieure  a  été  aplatie  à  la  lampe,  puis  trempée 
dans  de  l'acide  sulfurique  très  dilué  et  exempt  d'ammoniaque. 
Un  deuxième  flacon  vide  reçoit  également  une  baguette  trempée 
dans  l'acide.  Les  deux  vases  sont  placés  à  l'étuve  à  30  degrés. 
Après  une  journée,  je  laisse  tomber  dans  deux  verres  de  montre 
placés  sur  du  papier  blanc,  quatre  ou  cinq  gouttes  du  réactif  de 

1.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XT,  p.  289,  6«  série. 
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Nessler.  J'y  trempe  Tacide  des  baguettes.  On  verra  le  liquide  des 
verres  de  montre  se  colorer  en  brun,  mais  toujours  davantage 
avec  l'acide  qui  était  au-dessus  de  la  terre.  Si  Tacide  provenant 
du^  flacon  vide  colore  le  réactif  de  Nessler,  c'est  une  preuve  que 
l'air  de  Tétuve  contenait  également  de  l'ammoniaque. 

M.  Mûntz  a  observé  dans  les  champs  Tévaporation  de  l'ammo- 
niaque. Il  avait  donné  à  une  terre  légère  contenant  2  p.  100  de 
calcaire  une  fumure  de  sulfate  d'ammoniaque  de  500  kilos  par 
hectare.  L'enfouissement  avait  été  effectué  à  la  charrue.  En  pla- 
çant sous  une  cloche  de  l'acide  sulfurique  titré,  il  a  constaté  au 
début  de  l'expérience  un  dégagement  de  1  gr.  4  d'ammoniaque  par 
jour  et  par  hectare. 

Dans  une  expérience  faite  siir  la  même  terre  fumée  avec  du 
fumier  de  ferme,  contenant  la  même  quantité  d'azote,  il  a  obtenu 
4  grammes  d'alcali  par  jour  et  par  hectare. 

LES  VÉGÉTAUX  CONTIENNENT  DE  l' AMMONIAQUE  DANS  LEURS  TISSUS 

Dans  le  mémoire  déjà  cité,  M.  Mûntz  nous  montre  que  toutes 
les  plantes  contiennent  l'alcali  dans  leurs  tissus  ;  il  en  a  pu  faire 
monter  le  taux  en  maintenant  ces  plantes  dans  une  atmosphère 
chargée  de  carbonate  d'ammoniaque. 

M.  Berthelot  a  observé  que  les  plantes  en  végétation  dans  l'air 
confiné,  rarement  renouvelé,  deviennent,  par  cela  même,  plus 
ammoniacales. 

J'ai  moi-même  remarqué  que,  lorsque  des  fragments  de  plante 
étaient  plongés  dans  le  gaz  acide  carbonique,  le  taux  de  l'ammo- 
niaque y  contenu  allait  en  augmentant. 

Voici  une  de  mes  expériences.  Deux  plants  d'ortie,  à  peu  près 
semblables,  sont  arrachés  de  terre  ;  ils  pesaient  chacun  4  grammes. 
L'un  des  plants  est  suspendu  dans  une  éprouvette,  fermée  par  un 
verre  de  montre,  et  préalablement  remplie  d'acide  carbonique. 
L'autre  plant  est  suspendu  dans  une  éprouvette  pleine  d'air.  Après 
trois  heures  d'attente,  je  distille  séparément  les  deux  plantes  avec 
un  lait  de  magnésie,  dans  Tappareil  à  réfrigérant  ascendant  de 
M.  Schlœsing,  et  je  recueille  le  produit  de  la  distillation  dans  de 
l'acide  sulfurique  très  étendu  et  titré  d'avance.  A  la  fin  de  la 
distillation,  un  deuxième  dosage  de  l'acide  me  donne  le  poids  de 
l'azote  ammoniacal  absorbé. 
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La  plante  conservée  à  Tair  libre  ne  donne  pas  d'ammoniaque. 
La  plante  extraite  de  Tacide  carbonique  m'en  a  donné  Omilligr.  43. 

L'ortie  produit  donc  très  rapidement  de  l'ammoniaque  quand 
elle  est  privée  d'air  ;  on  sait  que  le  suc  de  cette  plante  est  très 
riche  en  nitrates,  on  pourrait  donc  penser  que  c'est  l'acide  ni- 
trique qui  est  réduit  pendant  l'asphyxie.  Mais  d'autres  plantes  qui 
ne  contiennent  pas  de  nitrates  dans  leurs  tissus,  telles  que  le 
trèfle  et  la  luzerne^  conservées  pendant  quelques  heures  dans  des 
flacons  bien  bouchés,  laissent  apparaître  également  de  l'ammo- 
niaque,  qu'on  peut  reconnaître,  lorsqu'on  les  distille  avec  de  la 
magnésie. 

Les  anesthésiants,  tels  que  le  chloroforme,  l'éther,  provoquent 
l'apparition  de  l'ammoniaque  dans  les  tissus  végétaux.  Je  l'ai 
observé  avec  des  feuilles  de  mais  ou  de  trèfle  fraîchement  déta- 
chées, maintenues  dans  un  flacon  bouché  en  présence  de  quel- 
ques gouttes  d'un  de  ces  liquides.  Un  flacon  semblable,  mais  ne 
contenant  que  de  Tair,  reçoit,  comme  témoin,  un  poids  égal  des 
mêmes  feuilles.  Après  quelques  heures,  lorsqu'on  distille  les  deux 
lots  de  feuilles,  on  constate  sans  peine  que  les  feuilles  anesthé- 
siées  sont  les  plus  chargées  d'ammoniaque. 

LES  MATIÈRES  VÉGÉTALES,  EN  SE  DESSÉCHANT,  DÉGAGENT  DE  l' AMMONIAQUE 

On  peut  constater  très  facilement  avec  un  flacon  contenant 
quelques  feuilles  ou  débris  de  tige  et  placé  dans  une  étuve 
chauffée  à  30  degrés,  que  l'air  qui  recouvre  ces  matières  se  charge 
d'alcali.  Il  suffit  de  suspendre  dans  le  flacon  une  baguette  de 
verre  dont  l'extrémité  aura  été  au  préalable  trempée  dans  de 
l'acide  sulfurique  très  dilué  et  exempt  d'ammoniaque.  Après 
trois  ou  quatre  heures,  cette  goutte  d'acide  produira,  avec  le  ré- 
actif de  Nessler,  une  coloration  brune,  caractéristique  de  l'alcali. 

Mais  les  plantes  vivantes  ne  dégagent  pas  d'ammoniaque  dans 
l'air.  Je  l'ai  vérifié  avec  un  Poa  annua  enraciné  dans  l'eau. 

C'est  une  de  ces  mauvaises  herbes  qui  poussent  entre  les  pavés  ; 
je  l'ai  arrachée  de  terre,  je  l'ai  lavée  dans  un  courant  d'eau,  et 
j'ai  introduit  ses  racines  dans  un  flacon  contenant  un  peu  d'eau, 
et  entouré  de  papier  noir  pour  arrêter  le  plus  possible  l'arrivée  de 
la  lumière.  Après  quelques  jours,  il  se  forme  de  nouvelles  racines 
bien  blanches,  droites,  d'un  autre  aspect  que  les  vieilles  provenant 
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de  la  terre.  Je  détache  ces  vieilles  racines  avec  des  ciseaux,  et  le 
végétal  continue  à  vivre  dans  le  nouvel  élément;  il  fleurit  et 
fructifie. 

Un  Poa  vivant  ainsi  dans  l'eau,  a  été  recouvert  d'une  cloche 
dans  laquelle  je  faisais  arriver  de  Tair  débarrassé  de  son  amnoio- 
niaque  par  un  passage  à  travers  Tacide  sulfurique  et  la  ponce 
sulfurique;  avant  d'entrer  dans  la  cloche,  l'air  traversait  bulle  à 
bulle  une  couche  d'eau.  Au  sortir  de  la  cloche,  il  barbotait  dans 
Tacide  sulfurique  dilué  et  exempt  d'ammoniaque.  Après  vingt- 
quatre  heures  j'examine  l'acide;  je  reconnais  qu'il  n'a  pas  pris 
d'ammoniaque.  Je  coupe  alors  le  Poa  au-dessus  des  racines,  je 
le  replace  dans  la  cloche  et  je  laisse  de  nouveau  passer  l'air 
durant  vingt-quatre  heures.  J'examine  l'acide  sulfurique,  il  con- 
tient de  l'ammoniaque. 

Cette  expérience  nous  permet  de  conclure  que  cette  plante,  pen- 
dant qu'elle  végétait,  ne  dégageait  pas  d'alcali  par  ses  tissus;  mais 
dès  qu'elle  est  soustraite  à  la  vie  végétative,  de  l'ammoniaque  est 
mis  en  liberté. 

LA   PRIVATION    d'aIR   FAIT   NAÎTRE   DE   l'aMMONIAQDE 
DANS   LES    MATIÈRES   VÉGÉTALES 

J'ai  montré  plus  haut  qu'un  plant  d'ortie,  suspendu  dans  l'acide 
carbonique,  produit  en  quelques  heures  de  l'ammoniaque  qui 
n'existait  pas  dans  ses  tissus  avant  l'expérience. 

Nous  avons  vu  l'alcali  apparaître  dans  les  feuilles  d'autres 
plantes,  quand  on  les  place  en  présence  de  l'éther  ou  du  chloro- 
forme. 

J'ai  observé,  en  outre,  que  le  gaz  ammoniaque  se  dégage  des 
matières  végétales,  même  quand  elles  sont  séchées  à  l'air,  lors- 
qu'elles sont  accumulées  en  grande  quantité  dans  un  espace  fermé. 
J'ai  rempli  des  tubes  de  1  mètre  de  longueur,  de  foin,  de  paille, 
de  graines,  telles  que  les  haricots,  les  lentilles,  les  pois,  le  cresson, 
la  betterave,  le  blé.  A  travers  ces  tubes,  j'ai  fait  passer  bulle  à 
bulle  de  l'air  préalablement  lavé  dans  l'acide  sulfurique,  et  je  le 
faisais  barboter  au  sortir  du  tube  dans  l'acide  sulfurique  très 
étendu.  Après  vingt-quatre  heures,  je  trouvais  toujours  que 
l'acide  avait  absorbé  de  l'ammoniaque. 

Ces  premières  observations  nous  ont  démontré  que  la  terre,  que 
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les  matières  végétales  dès  qu'elles  cessent  décroître,  dégagent  de 
l'ammoniaque  ;  que  cet  alcali  apparaît  même  très  rapidement  dans 
les  tissus  végétaux,  lorsqu'ils  sont  soustraits  au  contact  de  Tair. 

Dans  un  mémoire  publié  l'an  dernier  dans  ce  recueil,  j'ai  fait 
observer  que  les  débris  des  végétaux,  en  présence  de  Teau,  pro- 
duisent de  Tammoniaque.  Dans  les  terres  aérées  par  les  labours, 
cette  ammoniaque  sert  d'aliment  au  ferment  nitrique,  et  dans  les 
terres  compactes  telles  que  les  prairies  ou  les  forêts,  si  elle  n'est 
pas  directement  absorbée  par  les  racines  des  plantes  phanéro- 
games, elle  devient  la  proie  des  champignons,  très  abondants  dans 
les  sols  non  aérés. 

Je  me  propose  maintenant  de  montrer  que  les  matières  végé- 
tales humides  enfouies  dans  la  terre,  font  naître  de  l'ammoniaque 
non  seulement  aux  dépens  de  la  matière  azotée  qui  constitue 
leur  tissu,  mais  qu'elles  peuvent  communiquer  la  fermentation 
ammoniacale  à  d'autres  substances  azotées,  notamment  à  l'humus. 

LES   INFUSIONS   VÉGÉTALES    COMMUNIQUENT 
LA   FERMENTATION    AMMONIACALE    A   d'aUTRES    MATIÈRES    AZOTÉES 

J'ai  additionné,  à  des  infusions  végétales,  de  la  corne  réduite 
en  poussière  avec  une  lime,  des  barbes  de  plume,  des  filaments 
de  laine,  une  poudre  de  vieux  cuir  (elle  provenait  de  la  reliure 
d'un  livre  qui  portait  la  date  de  1720).  Toutes  ces  matières  azotées 
devenaient  très  vite  la  proie  des  ferments  produisant  l'ammo- 
niaque. 

Voici  comment  j'ai  pu  m'en  convaincre.  Une  feuille  est  retirée 
d'une  infusion  végétale;  avec  des  ciseaux  j'en  découpe  deux  frag- 
ments aussi  égaux  que  possible;  je  les  introduis  dans  deux  tubes 
d'essai  qui  ont  été  au  préalable  stérilisés  par  une  élévation  de 
température  à  120  degrés.  Les  deux  tubes  sont  remplis  avec  dos 
volumes  égaux  d'eau  stérilisée.  L'un  des  tubes  reçoit  en  outre  la 
matière  azotée  pesée.  Enfin,  un  troisième  tube  reçoit  seulement 
de  l'eau  stérilisée  et  le  même  poids  de  la  matière  azotée. 

Après  deux  ou  trois  fois  vingt-quatre  heures,  j'effectue  deux  dis- 
tillations avec  la  magnésie  ;  dans  l'une,  je  traite  le  mélange  de  la 
feuille  et  de  la  matière  azotée  qui  étaient  restés  mélangés  pendant 
ce  temps;  dans  l'autre  j'opère  sur  la  feuille  et  sur  la  matière 
azotée  qui  étaient  séparés  jusqu'au  moment  de  la  distillation. 
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J'ai  presque  toujours  trouvé  que  dans  le  tube  où  la  feuille  avait 
séjourné  en  présence  de  la  matière  azotée,  depuis  le  commence- 
ment de  l'expérience,  il  s'était  fait  plus  d'ammoniaque  que  dans 
les  deux  autres  tubes,  où  les  deux  matières  étaient  restées 
séparées.  C'est  donc  bien  la  démonstration  que  le  ferment  de  la 
feuille  avait  porté  son  activité  sur  la  matière  azotée. 

Je  prenais  comme  semence,  pour  déterminer  ces  fermentations, 
un  fragment  de  feuille  retiré  de  Tinfusion,  parce  que  l'observation 
m'avait  fait  constater  que  c'est  sur  les  matières  solides  que  se 
maintiennent  les  ferments  les  plus  actifs;  une  goutte  de  l'infusion 
aurait  été  bien  moins  efficace. 

FERMENTATION    AMMONIACALE    DE   L'mJMl]S 

Après  avoir  constaté  que  les  matières  d'origine  animale,  telles 
que  la  laine,  la  plume,  le  cuir,  qui  sont  considérées  comme  très 
stables,  sont  entraînées  dans  la  fermentation  ammoniacale  par  un 
fragment  de  feuille,  je  me  suis  demandé  si  l'humus  du  sol  ne  se 
laisserait  pas  attaquer,  s'il  ne  deviendrait  pas  aussi  une  source 
d'ammoniaque. 

L'humus  était  extrait  d'une  bonne  terre  de  jardin  qui  donne, 
avec  l'eau  distillée,  une  dissolution  noire  quand  on  Ta  laissée  pen- 
dant quelques  jours  en  contact  avec  une  dissolution  de  carbonate 
de  soude.  Le  liquide  noir  est  filtré  et  traité  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique:  il  se  forme  un  précipité  brun  qu'on  laisse  tomber  au  fond 
du  vase,  et  qu'on  lave  un  très  grand  nombre  de  fois  par  décan- 
tation. 

C'est  ce  produit,  appelé  souvent  acide  humique,  très  azoté,  que 
j'ai  mis  en  présence  d'un  fragment  de  feuille,  retiré  d'une  infusion 
en  fermentation.  Et  en  opérant  comme  avec  la  corne  ou  le  cuir, 
j'ai  constaté  qu'il  prenait  part  à  la  fermentation  ammoniacale. 

FERMENTATION    AMMONIACALE    DE   LA    TERRE 

Et  à  la  terre  elle-même,  peut-on  communiquer  la  fermentation 
ammoniacale,  avec  un  fragment  de  feuille  provenant  d'une  infu- 
sion? On  réussira  à  le  constater  si  on  a  soin  de  stériliser  préala- 
blement cette  terre  par  une  élévation  de  température  à  120  degrés. 

Pour  simplifier  l'expérience,  je  me  fabriquais  du  limon  en  lavant 
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de  la  bonne  terre  de  jardin  et  en  laissant  déposer  les  matières  les 
plus  légères  entraînées  par  l'eau;  c'étaient  en  même  temps  les 
matières  les  plus  azotées. 

Le  limon  était  stérilisé  à  Tautoclave;  après  refroidissement, 
avec  une  pipette,  j'en  puisais  deux  volumes  égaux  qui  étaient 
versés  dans  deux  tubes  d'essai  stérilisés.  L'un  des  tubes  reçoit  le 
fragment  de  feuille;  un  troisième  tube  reçoit  un  fragment  de 
feuille  semblable,  avec  de  l'eau  stérilisée. 

Après  quelques  jours  j'opère  comme  précédemment  les  deux 
distillations,  et  je  constate  que  le  limon,  maintenu  en  présence 
du  fragment  de  feuille,  a  produit  plus  d'ammoniaque  que  la  feuille 
et  le  limon  séparés. 

Il  est  absolument  nécessaire,  pour  voir  se  former  l'alcali  volatil 
dans  le  limon,  de  le  stériliser  au  préalable.  Si  nous  ne  prenions 
pas  cette  précaution,  l'ammoniaque  se  formerait  encore  dans  la 
matière,  après  l'ensemencement  par  la  feuille  ;  mais  l'alcali  dispa- 
raîtrait au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation,  parce  qu'il  existe  dans 
ce  limon  une  multitude  d'organismes  qui  l'absorberaient,  pour  I& 
convertir  en  une  autre  matière  azotée.  Mon  savant  maître  M.  Dehé- 
rain  a  montré  l'extrême  activité  du  ferment  nitrique  qui  abonde 
dans  les  bonnes  terres  labourées,  et  qui  s'oppose  à  toute  accumu- 
lation d'ammoniaque.  On  sait  aussi  qu'il  existe  dans  le  sol  des 
germes  de  champignons,  déployant  leur  activité  surtout  quand 
l'air  devient  plus  rare,  et  qui  convertissent  dans  leurs  tissus,  en 
matière  azotée,  toute  l'ammoniaque  à  leur  portée. 

Rappelons  ici  la  très  curieuse  expérience  effectuée  par 
H.  Mûntz  :  il  ajoutait  à  la  terre  des  engrais,  tels  que  le  cuir  torréfié, 
le  sang  desséché^  la  corne;  après  dix -huit  jours,  il  trouvaitsa  terre 
fortement  enrichie  en  acide  nitrique,  mais  il  n'y  pouvait  déceler 
que  des  quantités  minimes  d'ammoniaque.  Mais  lorsqu'il  stérilisait 
la  terre,  il  ne  se  formait  plus  d'acide  nitrique,  c'était  l'ammonia- 
que qui  apparaissait  ^ 

Après  avoir  constaté  que  l'azote  de  la  terre  se  laisse  convertir 
en  ammoniaque  par  une  infusion  de  feuille,  j'ai  pensé  que  le 
fumier  que  l'agriculteur  répand  dans  ses  champs  effectue  peut- 
être  un  travail  semblable. 

Pour  le  vérifier,  je  me  suis  servi  d'une  urine  en  fermentation, 

1.  A.  Iiantz  et  A.  Girard  :  les  Engrais,  t.  II,  p.  263. 
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étendue  de  dix  fois  son  volume  d*eau  ;  comme  dans  les  expé- 
riences déjà  décrites,  j'opérais  avec  trois  tubes  d'essai^  et  je  me 
servais  du  limon  stérilisé.  Toujours  je  constatais  que  le  mélange 
d'urine  et  de  limon  fait  depuis  plusieurs  jours  donnait  plus 
d'ammoniaque  que  ces  mêmes  matières,  lorsque  je  ne  les 
réunissais  qu'un  instant  avant  la  distillation. 

LES    RACINES  DES  PLANTES  EN   VÉGÉTATION  ABSORBENT  DE  l'aHMONIAQUE, 
ET  EN  FONT  NAITRE  AUX  DÉPENS  DE  l'hUMUS  DU  SOL 

J'avais  immergé  un  fragment  de  feuille  dans  Teau  qui  baignait 
les  racines  d'un  Poa  acclimaté  à  la  vie  aquatique.  A  côté  était 
placé  un  autre  flacon  avec  le  même  volume  d'eau,  dans  laquelle 
se  trouvait  un  autre  fragment  de  la  même  feuille,  à  peu  près  de 
même  grandeur. 

De  temps  en  temps,  avec  une  pipette,  je  prélève  des  volumes 
égaux  des  deux  liquides,  et  je  reconnais  que  le  liquide  avec  le  Poa, 
n'est  pas  ammoniacal,  tandis  que  l'autre  flacon  contient  l'alcali. 
L'ammoniaque  est  donc  prise  par  la  plante  au  fur  et  à  mesure  de 
son  apparition. 

Plus  tard,  quand  j'examine  à  la  loupe  les  deux  fragments  de 
feuille,  je  reconnais  sans  peine  que  c'est  celui  qui  est  immergé 
sous  les  racines  du  Poa  qui  se  vide  le  plus  rapidement;  après  un 
mois,  je  ne  vois  même  plus  dans  ce  fragment  qu'une  masse  inco- 
lore constituée  par  les  membranes. 

On  pouvait  prévoir  que  la  graminée,  en  absorbant  l'alcali  au 
moment  même  de  sa  production,  hâterait  la  destruction  de  la 
feuille,  car  l'alcali  est  un  résidu  de  la  vie  des  microbes  destructeurs 
des  matières  végétales,  et  on  sait  qu'on  active  la  vie  de  tous  les 
êtres  organisés  en  enlevant  leurs  résidus. 

L'observation  de  ce  Poa,  se  nourrissant  d'un  fragment  de 
feuille,  a  fait  naître  en  moi  la  pensée  que,  peut-être,  les  plantes 
qui  végètent  en  pleine  terre  absorbent  elles-mêmes  Tammonia- 
que  en  naissance  dans  cette  terre,  et  la  transforment  en  une  autre 
matière  azotée.  Si  je  coupais  les  parties  aériennes  de  la  plante, 
qui  sont  le  laboratoire  de  transformation  de  l'alcali,  peut-être 
pourrais-je,  après  quelque  temps,  voir  l'ammoniaque  accumulée 
dans  les  racines. 

Nous  avions  en  végétation,  dans  le  jardin  du  laboratoire  de 
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Physiologie  végétale  du  Muséum,  de  Torge,  du  seigle,  du  blé, 
de  Tavoine.  Le  soir  je  choisissais  deux  pieds  aussi  égaux  que 
possible  de  ces  différentes  plantes,  et  je  les  marquais  avec  des 
fiches.  Je  tranchais  en  même  temps  avec  des  ciseaux  la  partie 
aérienne  de  l'un  des  pieds,  en  laissant  attaché  à  la  racine  3  ou 
4  centimètres  de  tige. 

Le  lendemain,  j'enlève  de  terre  les  deux  plantes,  celle  qui  avait 
été,  la  veille,  amputée  de  sa  tige,  et  celle  que  j'avais  marquée, 
mais  laissée  entière.  Je  coupe  la  tige  de  la  plante  entière^  en  lais- 
sant attaché  à  la  racine  un  tronçon  de  tige,  comme  je  l'avais  fait 
la  veille.  Je  lave  les  racines  sous  un  filet  d'eau,  et  j'en  pèse  des 
poids  égaux,  pour  les  distiller  avec  de  la  magnésie. 

Les  résultats  de  très  nombreuses  distillations  comparatives 
effectuées  ainsi,  m'ont  démontré  que  les  racines  dont  les  tiges 
avaient  été  enlevées  la  veille,  étaient  plus  chargées  d'ammoniaque 
que  les  racines  dont  les  tiges  n'ont  été  coupées  qu'un  instant 
avant  la  distillation. 

C'est  une  opération  difficile  et  ennuyeuse  que  de  bien  laver  des 
racines  extraites  du  sol,  pour  les  débarrasser  de  la  terre  et  des 
corps  solides  contre  lesquels  elles  se  sont  soudées.  Gomme  j'avais 
laissé  subsister  au-dessus  des  racines  quelques  centimètres  de 
tige,  j'ai  eu  l'idée  de  couper  simplement  ces  tronçons  de  tige, 
pour  les  distiller,  et  j'enlevais  à  la  plante  restée  entière  un  poids 
égal  de  tiges,  coupées  à  la  même  hauteur  au-dessus  de  la  racine. 

J'ai  encore  constaté  que  les  fragments  de  tige  provenant  de  la 
plante  amputée  la  veille,  donnaient  plus  d'ammoniaque  que  les 
fragments  provenant  d'une  plante  qui  était  encore  entière  quelques 
instants  avant  la  distillation.  £t  cependant,  tout  en  opérant  sur 
des  poids  égaux  de  tiges,  je  ne  soumettais  pas  à  la  distillation  des 
poids  égaux  de  matières  sèches  ;  les  fragments  de  tige  provenant 
de  la  plante  amputée  la  veille,  devaient  être  plus  aqueux  que 
les  fragments  de  la  plante  restée  entière,  parce  que  l'eau,  comme 
l'ammoniaque,  ne  pouvant  plus  être  enlevée  par  les  tiges  cou- 
pées, s'accumulait  dans  les  tronçons  du  végétal  subsistant  encore 
au-dessus  des  racines. 

Voici  le  résultat  d'un  dosage  d'eau  effectué  sur  ces  fragments 
de  tiges  : 

^  Eaa  p.  100. 

Fragments  de  tige  d'un  plant  de  blé  amputé  la  veille 82 

Fragments  de  tige  d'au  plant  de  blé  resté  entier 78 
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Nous  avons  ainsi  pu  voir  s'effectuer  une  accumulation  d'eau  et 
d'ammoniaque  dans  les  racines  et  les  tronçons  de  tige,  lorsque 
nous  enlevions  à  la  plante  la  plus  grande  partie  de  ses  organes 
aériens. 

Voici  quelques  nombres  obtenus  dans  les  dosages  comparatifs 
que  j'ai  effectués  : 

Azote  ammonUcal 
njj  en  milligrammas. 

24  grammes  racines  (les  tiges  avaient  été  coupées  la  veille).         0.32 
24  —  (les  tiges  avaient  été  coupées  au  mo- 

meul  même  de  la  distillation)  ....         0.14 

Blé. 

24  grammes  bas  des  tiges  (le  haut  des  tiges  coupé  la  veille).         0.51 
24  —  (le  haut  des  tiges  coupé   au  mo- 

ment môme  de  la  distillation).  .         0.35 

Orge. 

60  grammes  racines  (les  tiges  coupées  la  veille) 0.57 

60  —  (les  tiges  coupées  au  moment  même  de 

la  distillation) 0.06 

Les  matières  végétales  avaient  été  pesées  fraîches.  Ces  expé- 
riences ont  été  effectuées  vers  le  15  mai,  les  graminées  n'avaient 
pas  encore  fleuri. 

L'ammoniaque  prise  par  les  racines  des  plantes  existe  déjà 
en  partie  toute  formée  dans  la  terre.  Il  n'est  pas  possible  d'en 
douter;  nous  en  sommes  d'autant  plus  convaincu  que  nous  avons 
vu,  comme  nous  l'avons  dit  un  peu  plus  haut,  les  terres  laisser 
dégager  dans  Pair  ce  principe  volatil.  Cependant,  puisqu'un  simple 
fragment  de  feuille  extraite  d'une  infusion  végétale  est  capable  de 
communiquer  à  l'humus  sa  fermentation  ammoniacale,  pourquoi 
la  racine  de  la  plante  elle-même,  qui  s'est  montrée  si  avide  de 
l'ammoniaque,  ne  pourrait-elle  pas  la  créer  aux  dépens  de 
l'humus  ? 

Cette  question  méritait  la  peine  d'être  mise  à  l'étude.  J'ai  fait 
germer  dans  ce  but,  sur  du  papier  à  filtre  maintenu  humide,  un 
grand  nombre  de  graines.  Dès  que  les  racines  avaient  atteint  une 
longueur  de  3  à  4  centimètres,  je  les  détachais  de  la  graine  par  un 
coup  de  ciseau.  Chaque  lot  de  racines  était  partagé  en  deux 
parts  de  poids  égaux,  et  introduit  dans  deux  tubes  d'essai  stéri- 
lisés. Dans  l'un  des  tubes,  je  versais  Thumus  en  suspension 
dans  l'eau  et  préalablement  stérilisé  à  120  degrés.  L'autre  tube 
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recevait  de  Teau  préalablement  bouillie.  Enfin  dans  un  troisième 
tube  était  placée  une  quantité  d'humus  égale  à  celle  du  tube  n"*  1. 

Comme  dans  les  expériences  ci-dessus  décrites,  deux  distilla-f 
tiens  faites  parallèlement  me  démontraient  que  les  racines  des 
plantes  entraînaient  l'humus  que  je  leur  avais  donné  dans  une 
fermentation  ammoniacale,  parce  que  toujours  je  trouvais  dans 
le  mélange,  de  racines  et  de  substance  organique,  fait  la  veille 
ou  l'avant-veille,  plus  d'alcali  que  je  n'en  dosais  dans  les  matières 
maintenues  séparées  jusqu'au  moment  de  la  distillation. 

Dans  ces  recherches,  je  me  suis  servi,  comme  source  d'ammo- 
niaque, de  rhumate  de  chaux;  c'est  ce  précipité  brun,  qu'on 
obtient,  lorsqu'on  verse  du  chlorure  de  calcium  dans  le  liquide 
noir  préparé  en  mettant  le  terreau  en  digestion  dans  du  carbo- 
nate de  soude  dissous.  Le  poids  des  petites  racines  immergées 
dans  chaque  tube  variait  entre  2  et  3  grammes. 

\oici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

Azote  tmmonUeal 
60  milUgrammes. 

Racines  de  plants  d'orge  et  humate  de  chaux  mélapgés  pen- 
dant trois  jours 0.58 

Racines  de  plants  d'orge.  .   .    )  Maintenus    séparés    pen- 


.   .    )  Maintenus    séparés    pen-  ) 
.  .    )      dant  le  môme  temps .      ) 


Humate  de  chaux  '      ^  -^^  .        ._    .l  t 

Racines  de  plants  de  cresson  et  humate  de  chaux  mélangés 

pendant  deux  jours 0.39 

Racines  de  plants  de  cresson,    j  Maintenus    séparés    pen-  ^ 
Humate  de  chaux \      dant  le  même  temps.      ) 

Racines  de  plants   de  colza   et  humate  de  chaux  mélangés 

pendant  deux  jours 0.30 

Racines  de  plants  de  colza.   .    i  Maintenus    séparés    pen-  ) 
Humate  de  chaux )  *  dant  le  même  temps.      ) 

Racines  de   plants  de   pois  et  humate  de   chaux  mélangés 

pendant  deux  jours 0.70 

Racines  de  plants  de  pois  .   .    )  ftfaintenus    séparés    pen- 
Humate  de  chaux 


ÎMamtenus    séparés    pen-  ) 
dant  le  même  temps.      ) 


Racines  de  plants  de  trèfle  et  humate  de  chaux  mélangés 

pendant  deux  jours 0.30 

Racines  de  plants  de  trèfle.  .    )  Maintenus    séparés    pen-  ) 
Humate  de  chaux )      dant  le  même  temps.      \ 

Racines  de  plants  de  luzerne  et  humate  de  chaux  mélangés 

pendant  deux  jours 0.25 

Racines  de  plants  de  trèfle.  .    )  Maintenus    séparés   pen-  ) 
Humate  de  chaux )      dant  le  même  temp».      ) 
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J'ai  également  employé  le  limon  comme  matière  première 
devant  fournir  de  l'ammoniaque  aux  racines  des  plantes.  Il  avait 
été  stérilisé  à  120  degrés.  Ayant  réussi  à  développer  sur  des  planls 
d'orge  arrachés  de  pleine  terre,  des  racines  adaptées  à  la  vie  dans 
Teau,  comme  je  Tavais  fait  pour  les  Poa,  je  me  suis  proposé  de 
voir  si  ces  plants  d'orge,  transportés  dans  le  limon,  y  détermi- 
neraient la  naissance  de  l'ammoniaque. 

Je  me  suis,  en  premier  lieu,  assuré  que  les  racines  de  la  plante 
ne  cèdent  que  très  peu  d'ammoniaque  à  Teau  qui  les  baigne.  Il  me 
suffisait  de  distiller  sur  de  la  magnésie  Teau  qui  entourait  les 
racines  depuis  plusieurs  semaines  et  d'examiner  le  liquide 
recueilli  avec  le  réactif  de  Nessler.  Il  donnait  une  très  faible  colo- 
ration. 

J'ai  alors  transporté  la  plante  dans  un  volume  mesuré  de  limon, 
et  j'ai  disposé  à  côté  un  autre  vase  avec  le  même  volume  de 
limon,  mais  sans  plante. 

Le  surlendemain,  après  avoir  retiré  la  plante,  je  distille  avec  de 
la  magnésie  le  contenu  des  deux  vases  et  je  constate  que  c'est  le 
limon  qui  baignait  les  racines  qui  donne  le  plus  d'alcali. 

Voici  les  nombres  obtenus  par  les  dosages  : 

Azote  ammoniacal 
en  milligrammes. 

Limon  baignant  les  racines  d'un  plant  d'orge 0.40 

Limon  sans  plante 0.08 

Ainsi  le  limon,  supportant  une  plante  entière,  s'est  enrichi  en 
ammoniaque;  le  végétal  a  produit  plus  d'alcali  que  n'en  pouvaient 
utiliser  ses  organes  aériens. 

Je  me  suis  assuré  que  cet  excès  d'ammoniaque  constaté  dans  le 
limon  provenait  bien  de  la  matière  azotée  du  limon,  et  n'était  pas 
né  aux  dépens  de  la  substance  même  de  la  plante.  Il  me  suffisait 
d'enraciner  de  nouveau  le  végétal  dans  Teau,  et  de  constater  que 
cette  eau  ne  devenait  pas  ammoniacale. 

Cette  expérience  nous  montre  que  la  plante  vivante  peut  elle- 
même  déterminer  l'apparition  de  l'ammoniaque  dans  la  terre  qui 
entoure  ses  racines. 

RÉSUMÉ 

1)  L'ammoniaque  s'échappe  de  la  terre  et  des  plantes  qui  ont 
cessé  de  végéter.  Une  plante  encore  en  végétation  n*en  a  pas 
laissé  dégager. 
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2)  En  quelques  heures  on  peul  faire  naître  de  l'ammoniaque 
dans  les  tissus  des  végétaux.  11  suffit  de  les  priver  d'air  ou  de  les 
aneslhésier  avec  de  Téther  ou  du  chloroforme. 

3)  Les  matières  végétales  séchées  à  Tair,  accumulées  dans  un 
espace  restreint,  dégagent  de  l'ammoniaque. 

4}  Les  débris  des  plantes  en  présence  de  Feau,  non  seulement 
produisent  de  Talcali  volatil,  mais  peuvent  en  faire  produire  à 
d'autres  matières  azotées  très  stables  comme  la  plume,  la  laine,  la 
corne,  le  cuir. 

5)  L'humus  de  la  terre  peut  devenir  Ini-mème  une  source  d'am- 
moniaque, lorsqu'il  est  en  contact  avec  un  fragment  de  feuille  qui 
est  retirée  d'une  infusion  végétale  en  fermentation. 

6)  Ce  fragment  de  feuille  fera  produire  de  l'ammoniaque  à  la 
terre  elle-même,  et  on  pourra  doser  ce  produit,  à  la  condition  que 
la  terre  ait  été  stérilisée  au  préalable. 

7)  Le  fumier,  tout  en  produisant  l'alcali  volatil  par  lui-même, 
détermine  une  production  d'ammoniaque,  aux  dépens  de  l'humus 
de  la  terre. 

8)  Les  plantes  absorbent  l'ammoniaque  qui  est  à  portée  de  leurs 
racines.  On  la  retrouve  dans  celles-ci  lorsqu'on  coupe  les  tiges 
aériennes. 

9)  Des  racines  détachées  de  leurs  tiges,  mises  en  contact  avec 
la  matière  azotée  de  la  terre,  ont  formé  de  l'ammoniaque  aux 
dépens  de  cette  substance  azotée. 

10)  Une  plante  entière  enracinée  dans  du  limon,  a  fait  apparaître 
de  PalcaK  dans  le  limon,  sans  l'utiliser  en  totalité. 


SUR 

L'EMPLOI   EXAGÉRÉ  DU  FUMIER 

PAR 

G.  PATUREL 

0 

Directeur  d«  la  Station  agronomique  du  Lézardeau. 

La  culture  de  la  betterave  fourragère  constitue  aujourd'hui 
l'une  des  principales  ressources  des  éleveurs  bretons  pour  Tali- 
mentation  du  bétail.  Gràce^  en  effet,  à  des  conditions  météorolo- 
giques  très  favorables,  c'est-à-dire  un  climat  tempéré  et  humide, 
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grâce  surtout  à  ramélioraliou  incessante  des  sols  parTemploi  des 
amendements  calcaires  et  des  phosphates,  la  betterave  tend  à  se 
substituer  de  plus  en  plus  aux  autres  racines  fourragères,  rutaba- 
gas et  navets  qui  ne  sont  pas  sans  présenter  des  inconvénients^ 
malgré  leurs  plus  faibles  exigences  culturales. 

En' consultant  les  statistiques  officielles  publiées  annuellement 
dans  le  Bulletin  du  Ministère  de  fagriculture^  nous  en  avons 
extrait  les  chiffres  suivants  qui  montrent,  pour  notre  département 
du  Finistère,  les  progrès  réalisés  dans  la  culture  de  la  betterave 
fourragère,  de  1881  à  1895  : 

1881  1895 

Nombre  d'hectares  cultivés  en  betteraves  .   .  8.500  10.045 

q.  m.  q.  m. 

Rendement  total 2.805.000        4.520.000 

Rendement  moyen  par  hectare 329  450 

Pendant  cette  période  de  quatorze  années»  la  surface  cultivée  en 
betterave  s'est  donc  élevée  de  un  cinquième  environ,  tandis  que  le 
rendement  total  a  augmenté  de  près  de  moitié.  En  effet,  le  rende- 
ment moyen  à  Thectare  est  passé  de  329  à  450  quintaux  mé- 
triques, soit  un  accroissement  d^environ  un  tiers.  Ce  résultat  est 
dû  au  choix  plus  judicieux  des  variétés,  et  aux  meilleures  condi- 
tions de  culture  et  de  fertilisation  des  terres. 

A  rÉcole  d'agriculture  du  Lézardeau,  la  betterave  fourragère 
occupe  la  place  la  plus  importante,  et  on  lui  consacre  chaque 
année  des  surfaces  très  étendues;  elle  permet,  en  effet,  avec  le 
foin  produit  par  d'excellentes  prairies,  d'entretenir  sur  le  domaine 
un  bétail  de  cent  soixante  vaches,  qui  donnent  pendant  toute 
l'année  un  lait  abondant  et  riche.  Aussi  les  plus  grands  soins  sont- 
ils  donnés  à  cette  culture,  et  fournit-on  à  la  betterave,  des  fumures 
aussi  abondantes  que  possible.  C'est,  d'ailleurs,  une  opinion 
répandue  dans  le  pays  que  la  betterave  étant  une  plante  exigeante, 
on  ne  lui  donne  jamais  trop  d'engrais.  «  Autant  de  1.000  kilos 
de  fumier,  autant  de  1^000  kilos  de  betteraves  »,  me  disait  un 
jour  un  cultivateur.  Il  y  a  là  évidemment  une  grande  exagération. 
Au  Lézardeau,  on  fume  les  terres  à  betteraves  à  raison  de  40  à 
45,000  kilos  à  l'hectare,  dose  déjà  élevée  :  les  rendements  sont 
de  80,  90^et  même  100,000  kilos  de  racines  fourragères. 

Nous  avons  été  récemment  témoins,  à  propos  de  la  fumure  des 
betteraves,  d'un  fait  curieux,  qui  nous  a  paru  digne  d*être  signalé. 
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L'une  des  meilleures  pièces  du  domaine  du  Lézardoau  avait  été, 
Tan  dernier,  cultivée  en  avoine  avec  trèfle.  Elle  a  fourni,  colle 
année^  jusqu'aux  premiers  jours  de  juin,  une  coupe  abondante  de 
fourrage,  en  sorle  que  c'est  à  ce  moment  seulement  que  le  fumier 
a  été  enfoui  par  un  labour,  et  que  les  semis  de  betteraves  ont  été 
effectués.  Depuis  décembre  jusqu'en  mai,  et  à  mesure  de  sa  pro- 
duction, le  fumier  avait  été  transporté  sur  le  champ  et  on  en  avait 
formés  trois  immenses  las  qui,  au  mois  de  mai,  furent  recouverts 
de  sable  calcaire,  puis  recoupés  pour  obtenir  un  mélange  intime. 
Le  fumier  séjourna  donc,  en  somme,  pendant  plusieurs  mois  au 
bord  du  champ  avant  Tépandage. 

La  température  élevée  du  mois  de  juin  détermina,  dans  ce  sol 
humide»  une  germination  rapide  des  graines  de  betteraves,  et  à  la 
fin  de  ce  mois,  les  lignes  étaient  partout  visibles.  On  assista  alors 
à  un  spectacle  curieux  ;  sur  les  emplacements  où  avaient  séjourné 
les  trois  tas  de  fumier,  aucune  trace  de  levée  ne  s'était  produite; 
bien  plus,  à  Tune  de  ces  places  où  l'on  essaya  alors  de  repiquer  des 
betteraves,  les  jeunes  plants  dépérirent  en  quelques  jours,  tandis 
que,  quelques  mètres  plus  loin,  ils  reprenaient  avec  vigueur.  La 
terre  avait  donc  été  totalement  stérilisée  par  le  séjour  prolongé 
des  tas  de  fumier,  et  les  betteraves^  très  vigoureuses  tout  autour, 
laissaient  trois  espaces  circulaires  absolument  privés  de  végétation 
et  visibles  de  loin.  Un  autre  fait  intéressant  est  que  ce  résultat, 
m'a-t-on  rapporté,  se  reproduit  chaque  année  pour  les  semis  de 
betteraves,  tandis  que,  d'autres  plantes  comme  les  pommes  de 
terre  ou  Tavoine,  semées  sur  remplacement  du  fumier,  ne  sem- 
blent pas  en  souffrir,  et  leur  levée  se  fait  normalement. 

Ce  phénomène  de  stérilisation  du  sol  est  facile  à  expliquer.  Les 
premiers  mois  de  Tannée  d897  ont  été,  surtout  dans  notre  région, 
extrêmement  pluvieux  ;  les  chiffres  suivants  indiquent  les  hau- 
teurs d'eau  recueillies  à  TObservatoire  de  la  Station  : 

Millimètres. 

Janvier 93.5 

Février 111.5 

Mars 182.5 

Avril 168.5 

Mai 40.5 

Total  pour  cinq  mois.      598.5 

Cette  hauteur  d'eau  tombée  en  Bretagne  dans  l'espace  de  cinq 
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mois,  est  légèrement  supérieure  à  celle  (550  millimètres)  que  l'on 
recueille  pendant  une  année  entière  dans  la  région  de  Paris.  Il  est 
donc  certain  que  les  tas  de  fumier,  exposés  ainsi  à  ces  pluies 
abondantes,  avaient  subi  un  lessivage  énergique,  qui  avait 
entraîné  dans  le  sol  sous-jacent  la  presque  totalité  des  éléments 
solubles.  Nous  avons  observé  d'ailleurs  que,  au  moment  du  labour, 
la  terre,  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  était  noire  comme  du 
purin,  et  exbalait  une  forte  odeur  de  fumier  consommé. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  dans  le  sol  les  éléments  de 
fertilité  qui  avaient  été  ainsi  accumulés  sur  un  même  point  par 
Faction  des  pluies,  en  déterminant  une  stérilité  passagère.  A  cet 
efTet,  on  préleva,  le  6  juillet,  jusqu'à  une  profondeur  de  20  centi- 
mètres, des  échantillons  de  terre  sur  l'emplacement  des  trois  tas 
de  fumier;  on  en  forma  un  lot  moyen  qui  fut  transporté  au  labo- 
ratoire de  la  Station.  On  procéda  de  suite  aux  déterminations 
analytiques  qui  donnèrent  les  résultats  suivants  : 

Humidité 15.0  p.     100 

Azote  organique 2.12  p.  1000  de  terre  sèche. 

—  ammoniacal 0.100         —  — 

—  Nitrique 0.147         —  — 

Carbonate  de  chaux 2.50  p.  100  de  terre  sèche. 

L'azote  organique  et  ammoniacal  furent  déterminés  ensemble 
par  la  méthode  de  Kjeddahl,  après  destruction  des  nitrates  par 
le  chlorure  ferreux  et  l'acide  chlorhydrique  ;  on  dosa  d'autre  part 
l'azote  ammoniacal  par  distillation  de  50  grammes  de  terre  avec 
de  l'eau  et  de  la  magnésie;  enfin  l'azote  nitrique  fut  obtenu  par  le 
procédé  Schlœsing. 

Les  chiffres  les  plus  intéressants  sont  ceux  qui  se  rapportent  à 
l'azote  ammoniacal  et  nitrique.  La  majeure  partie  de  l'ammo- 
niaque dosé  dans  le  sol  s'y  trouvait  sous  forme  de  carbonate, 
provenant  du  lessivage  du  fumier,  et  bien  retenu  parles  propriétés 
absorbantes  ;  la  terre,  agitée  avec  de  l'eau  distillée,  lui  communi- 
quait une  réaction  alcaline  marquée,  et  une  coloration  jaune  due 
à  une  abondance  d'humate  de  chaux  et  d'ammoniaque. 

La  quantité  de  0  gr.  100  d'azote  ammoniacal  par  kilo  de  terre 
est  considérable.  Rapportons  en  effet  ce  nombre  à  la  surface  d'un 
hectare.  Pour  cela,  nous  multiplions  10,000  mètres  carrés  par 
0™,18,  profondeur  de  la  raie  de  labour,  et  le  résultat  par 
i  ,100  kilos,  poids  du  mètre  cube  de  terre,  et  nous  trouvons  sensi- 
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biement  2,000  tonnes  pour  le  poids  de  la  terre  d'un  hectare.  Par 
suite,  2,000  X  0  k.  100,  donnent  200  kilos  d'azote  ammoniacal, 
correspondant  à  la  fumure  énorme  de  1,000  kilos  de  sulfate 
d'ammoniaque  à  l'hectare. 

Le  dosage  d^azote  nitrique  a  fourni  0  gr.  147  par  kilo  de  terre, 
c'est-à-dire,  en  calculant  comme  plus  haut,  294  kilos  à  l'hectare. 
Or,  le  fumier  ne  contenant  pas  trace  de  nitrates,  cet  azote  a  été 
entièrement  nitrifié  dans  le  sol,  particulièrement  aux  dépens  de 
l'azote  ammoniacal,  beaucoup  plus  attaquable  que  les  composés 
azotés  organiques  ;  on  peut  donc  dire  que  ces  294  kilos  d'azote  * 
nitrique  ont  été  introduits  dans  le  sol  sous  forme  d'ammoniaque  ; 
ce  qui,  avec  le  chiffre  cité  plus  haut,  fait  un  total  de  près  de 
500  kilos  d'azote  ammoniacal  fourni  par  les  liquides  du  fumier 
pour  la  surface  d'un  hectare,  nombre  qui  correspondrait  à 
2,500  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque. 

L'influence  pernicieuse  des  sels  ammoniacaux  employés  à 
hautes  doses  sur  des  sols  calcaires,  a  été  depuis  longtemps  cons- 
tatée, particulièrement  par  notre  savant  maître,  M.  Dehérain. 
Le  sulfate  d'ammoniaque,  au  contact  du  carbonate  de  chaux, 
donne  du  plâtre  et  du  carbonate  d'ammoniaque  reproduisant 
ainsi  les  conditions  dans  lesquelles  nous  nous  trouvons  par  suite 
des  infiltrations  des  liquides  du  fumier.  Au  champ  d'expériences 
de  Grignon,  les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  en  1877,  dans 
la  culture  des  betteraves  ^ 

kiL  kU. 

Sans  engrais 30.600  46.600 

400  kilos  sulfate  d'amuiuuiaque  .  .  29.400  49.100 

1.200      —  _  —  .   .  20.000  37.200 

A  la  dose  de  400  kilos  à  l'hectare,  le  sulfate  d'ammoniaque, 
employé  sur  un  sol  qui  contient!)  p.  100  de  calcaire,  a  exercé  une 
influence  à  peu  près  nulle;  la  forte  fumure  de  1,200  kilos  a  été 
nettement  nuisible. 

Il  est  intéressant  de  mentionner  la  grande  activité  de  la  nitrifi- 
cation  dans  noire  sol;  d'après  les  chiffres  inscrits  plus  haut,  plus 
de  la  moitié  de  l'azote  ammoniacal  a  été  oxydée  en  moins  d'un 
mois.  Les  conditions  sont  d^ailleurs  extrêmement  favorables  au 
travail  des  ferments  nitriques;  la  terre  est  en  effet  humide,  légère, 

i.  Dehérain.  Chimie  agricole^  p.  652. 
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et  bien  pourvue  de  l'élément  calcaire,  et  c'est  vraisemblablement 
la  cause  de  sa  fertilité  dans  les  conditions  normales. 

Nous  avons  cherché  à  contrôler  directement  cette  énergie  de  la 
nitrification;  pour  cela,  deux  lots  de  1  kilo  de  cette  terre  ont  été 
conservés  au  laboratoire,  et  maintenus  quelque  temps  dans  un 
état  d'humidité  convenable  ;  l'un  des  lots  a  été,  en  outre,  addi- 
tionné de* 2  grammes  de  sulfate  d'ammoniaque.  Le  dosage  des 
nitrates  formés  a  donné  les  résultats  suivants,  rapportés  à 
i  kilo  de  terre  sèche  : 


Terre  seule. 


Terre  et  sulfate 
d'à  m  m  0  n  i  a  q  11  e . 


gr.  gr. 

Azote  nitrique,  le  23  juillet.  ...  0.269  0.6.34 

—       -        au  début  (6  juillet).  0.147  0.147 


—        —        formé  en  17  jours.  0.122  0.487 

Ajoutons  qu'un  essai  direct  nous  a  montré  la  disparition  com- 
plète de  Tammoniaque  du  lot  de  terre  resté  sans  addition  :  la 
quantité  (0  gr.  122)  d'azote  nitrifié  en  dix-sept  jours  est,  en  effet, 
supérieure  à  celle  (0  gr.  400)  de  Tazote  ammoniacal  qui  préexis- 
tait dans  le  sol. 

Quant  au  second  lot  de  terre,  il  s'y  est  formé  0  gr.487 — Ogr.  122, 

soit  0  gr.  365  d'azote  nitrique,  provenant  du  sulfate  d'ammoniaque 

2  ffr. 
ajouté;  et  comme  celui-ci  avait  introduit  sensiblement — |-^  ou 

0  gr.  400  d'azote,  on  voit  que  la  transformation  a  été  presque  com- 
plète, malgré  le  peu  de  durée  de  l'expérience. 

Nous  pouvons  aussi  tirer  de  là  l'explication  d'un  fait  qui  a  été 
constaté  souvent  sur  les  cultures  du  Lézardeau  :  si  les  semis  de 
betteraves  sont  faits  sur  l'emplacement  des  tas  de  fumier  un  mois 
au  moins  après  l'épandage,  la  stérilité  ne  se  manifeste  pas.  Il  est 
clair  que,  dans  ce  cas,  la  majeure  partie  de  l'ammoniaque  a  été 
transformée,  et  le  nitrate  de  chaux,  sel  neutre,  n'a  pas  été  nuisible 
aux  jeunes  plantes,  ou  même  a  été  partiellement  entraîné,  si  des 
pluies  sont  survenues. 

Nous  signalerons,  en  terminant,  les  déperditions  énormes 
subies  par  les  fumiers  qui  restent  ainsi  exposés  pendant  longtemps 
à  l'action  des  pluies.  Remarquons  d'abord  que  les  nombres  déjà 
très  élevés  que  nous  avons  inscrits  plus  haut  ne  sont  que  des 
minima  :  l'azote  ammoniacal  entraîné  dans  le  sol  par  les  pluies  de 
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printemps  a  dû  commencer  de  bonne  heure  à  se  transformer  en 
nitrates,  qui  ont  été  perdus  par  drainage. 

Les  échantillons  de  terre  ont  été  pris  après  une  période  plu- 
vieuse (hauteur  d'eau  du  V^  au  6  juillet  —  18  millimètres),  de 
sorte  que  les  déperditions  sont  certainement  supérieures  à  celles 
que  nous  avons  mentionnées.  Outre  les  nitrates,  les  eaux  de  drai- 
nage entraînent  la  matière  noire  soluble  du  fumier,  celle  qui  lui 
donne  sa  haute  valeur  fertilisante. 

Dans  une  analyse  exécutée  précédemment  d'une  masse  de 
fumier  ainsi  lessivée  par  la  pluie,  nous  avons  trouvé,  par  kilo- 
gramme, 10  gr.  2  de  matière  noire  soluble,  contenant  0  gr.  39 
d'azote.  Les  études  de  M.  Dehérain  sur  les  fumiers  de  Grignon^ 
qui  sont  pourvus  d'une  fosse  et  régulièrement  arrosés,  lui  ont 
donné  des  chiffres  de  60  grammes  de  matière  noire  contenant 
2  gr.  20  d'azote.  Le  bon  fumier  consommé  renferme  donc  six  fois 
plus  de  matière  noire  et  de  matière  azotée  soluble,  que  le  fumier 
mal  entretenu. 

Ces  résultats  ont  une  portée  pratique  considérable  :  bien  peu 
de  fermes  de  notre  contrée  possèdent  des  fosses  à  purin,  et  Ton 
voit,  autour  des  fumiers,  surtout  dans  la  saison  humide,  de  véri- 
tables ruisseaux  d'un  liquide  noirâtre;  c'est  la  matière  noire  qui 
disparait  ainsi,  c'est-à-dire  l'élément  principal  de  la  fertilité.  Les 
cultivateurs  auraient  grand  avantagea  se  persuader  que  les  frais 
nécessaires  à  la  construction  des  fosses  seraient  rapidement  com- 
pensés par  les  avantages  résultant  d'une  fabrication  rationnelle 
du  fumier. 

REYDE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  Eï  A  L*ÉÏRAN&ER 

Viticulture. 

Sor  la  casse  des  ^Ins;  Interprétation  sur  le  rôle  du  fer,  par  M.  H. 

Lagatu*.  —  On  a  vu,  dans  un  des  derniers  cahiers  des  Annales  agronomiques  ', 
que  la  casse  des  vins  était  attribuée  maintenant  à  une  oxydase  spéciale 
qui  fixerait  Toxygène  de  Tair  sur  divers  matériaux  du  vin  en  provoquant 
sa  décomposition.  M.  Lagatu  vient  d'apporter  à  celte  théorie  une  série  de 
nouvelles  observations  des  plus  intéressantes  : 
«  1^  Si,  à  un  vin  de  bonne  tenue,  on  ajoute  un  sel  ferrique  (en  quantité 

1.  Dehéraio.  Recherches  sur  la  fabrication  du  fumier.  Ann,  agr.,  t.  XIV,  p.  97. 

2.  Comptes  rendus  de  t Académie  des  sciences^  t.  CXXIV,  p.  1461. 

3.  T.  XXIII,  p.  282. 
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cependaot  assez  faible  pourqae  la  teneur  en  fer  ne  dépasse  pas  celle  trouvée 
dans  nombre  de  vins  naturels),  on  observe  un  précipité  d*aspect  en  tous 
points  comparable  à  celui  qui  caractérise  les  vins  cassés. 

«  2^  Si,  à  un  vin  de  bonne  tenue,  on  ajoute,  toujours  en  même  quantité, 
un  sel  ferreux,  le  liquide  reste  clair  en  vase  clos,  mais  casse  à  Faîr,  en  pré- 
sentant une  succession  de  phénomènes  semblables  à  ceux  qu*on  observe 
dans  la  casse  des  vins. 

«  Z'^  Si  enfin  on  ajoute  à  la  fois  cette  même  quantité  de  sel  ferreux  et  de 
l'acide  sulfureux  (dans  les  proportions  indiquées  pour  remédier  à  la  cas:»e 
naturelle),  la  casse  artificielle  ne  se  produit  plus,  même  après  exposition 
prolongée  à  Tair. 

c  II  y  a  donc,  entre  la  casse  naturelle  et  cette  casse,  qu*on  peut  appeler 
synthétique,  une  complète  analogie  dans  les  caractères  apparents  et  dans  les 
moyens  de  Tentraver.  »  On  se  rappelle,  en  effet,  que  Tacide  sulfureux  «n 
minime  proportion  arrête  par  sa  présence  Taction  de  Toxydase  qui  pro- 
voque la  casse  des  vins  ^ 

On  est  donc  fondé  à  penser  que  cette  maladie  peut  être  due  à  une  suite 
de  réactions  analogues  à  celles  qu'on  provoque  par  addition  de  sels  de  fer. 
L'auteur  a  d'ailleurs  constaté  que,  dans  divers  échantillons  de  vins  cassables, 
après  exposition  à  Tair,  la  presque  totalité  du  fer  que  contient  le  vin  passe 
dans  le  précipité. 

«  D'après  ces  faits^  ajoute  M.  Lagatu,  une  théorie  de  la  casse  des  vins 
pourrait  être  résumée  comme  suit:  un  vin  cassable  contient  un  excès  de 
fer  ferreux  qui,  à  l'air,  se  transforme  en  fer  ferrique,  avec  ou  sans  le 
secours  d'une  diastase  oxydante  ;  sous  la  modification  ferrique,  le  métal  est 
précipité  par  les  tannins,  parmi  lesquels  on  comprend  la  matière  colorante. 
On  voit  que  cette  interprétation  nouvelle  n'est  pas  contradictoire  avec  Tin- 
fiuence,  actuellement  admise,  d'une  oxydase  ;  mais,  dans  les  cas  que  j'ai 
étudiés,  le  rôle  de  cette  diastase,  s'il  a  existé,  n'a  pas  consisté  à  insolubili- 
ser la  matière  colorante,  mais  à  favoriser  un  phénomène  d'oxydation  qui 
s'observe  toujours  dans  les  solutions  étendues  de  sels  ferreux;  l'insolubÛi- 
sation  de  la  matière  colorante  devient  une  conséquence  de  la  formation 
d'un  composé  ferrique.  Cette  théorie  permet  de  ramener  à  des  faits  bien 
connus  l'influence  plus  ou  moins  favorable  de  certains  acides  organiques 
(acidjes  citrique,  tartrique,  etc.)  sur  la  casse,  ces  acides  engageant  le  fer 
dans  des  combinaisons  sur  lesquelles  les  tannins  ont  peu  d'action;  elle 
s'applique  à  certaines  altérations  des  vins  blancs;  elle  soulève  d'intéres- 
santes questions  sur  les  relations  possibles  entre  la  tenue  des  vins  et  la 
pratique  des  badigeonnages  au  sulfate  de  fer.  »  L'auteur  se  propose  de 
rechercher  de  nouveaux  faits  à  l'appui  de  la  théorie  qu'il  préconise. 

A.  Hébert. 

Étode  comparative  de  la  eomposlllon  d*an  vin  ron^  Jenae  et  d'aa  vta 
toamé  provenant  des  mêmes  eépaf  es  et  d*nn  même  vignoble  algérien, 

par  M.  J.-A.  Muller*.  —  Le  but  de  l'auteur,  en  entreprenant  ce  travail  long 

« 

1.  Annales  agronomiques ^  loc,  cit, 

2.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  7«  série,  t.  XI,  p.  394. 
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et  consciencieux,  «  était  de  déterminer,  aussi  exactement  que  possible,  les 
différents  éléments  constitutifs  principaux  des  deux  vins,  surtout  en  ce  qui 
eoncerne  les  acides,  afin  de  tâcher  de  se  rendre  compte  comment  certains 
composés  rencontrés  dans  le  vin  tourné  pouvaient  dériver  de  ceux  contenus 
dans  le  vin  jeune  ». 

Rappelons  d^abord  que  la  maladie  des  vins  tournés  est  caractérisée  par 
l'altération  de  leur  saveur,  qui  devient  fade  et  comme  analogue  à  celle  d'un 
vin  éventé  ;  en  l'agitant  au  soleil  dans  un  tube  de  verre,  on  y  voit  des  ondes 
soyeuses  qui  se  déplacent  en  divers  sens;  le  vin  atteint  dégage  constamment 
du  gaz  acide  carbonique  qui  rend  le  liquide  mousseux  et  qui  le  fait  jaillir 
avec  force,  si  Ton  pratique  un  fausset  au  tonneau  renfermant  le  vin. 

M.  A.  Gautier  a  montré  '  que  les  vins  du  Midi  sont  atteints  aussi  d'une 
maladie  de  la  tourne,  mais  qui  ne  peut  être  confondue  avec  la  précédente  et 
qui  présente  des  caractères  différents. 

En  soumettant  les  vins  qu'il  a  étudiés  aux  procédés  d'analyse  ordinaires, 
M.  MuUer  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


COMPOSITION  PAR  LITRE 


Via  jeune. 


Vin  tourné. 


Alcool   

Glycérine 

Mannite 

Matières  réductrices  en  glucose  .  . 

Tartre 

Acides  volatils  (en  acide  sulfurique) 
Résidu  absolu  à  100  degrés  »... 

Résidu  dans  le  vide 

Azote 

Gendres 


112" 
6"82 
0.48 
1.81 
3.68 
0.96 
23.68 
30  I» 
0  33 
2.89 


106  ce 
2  e'  57 
1  environ. 
Traces. 
Pas  de  tartre. 
2"  12 
» 

26.04 
0.33 
2.98 


Le  vin  tourné  ne  renferiAait  donc  plus  de  tartre  '  et  contenait  seulement 
le  tiers  de  la  quantité  de  glycérine  du  vin  jeune.  D'autre  part,  le  vin  tourné 
renfermait  une  quantité  d'acides  volatils  environ  deux  fois  plus  grande  que 
celle  contenue  dans  le  vin  jeune. 

L'auteur  a  poussé  plus  loin  ses  investigations  et  a  recherché  quelles 
étaient  la  nature  et  les  quantités  respectives  des  acides  fixes  et  volatils,  con- 
tenus dans  l'un  et  l'autre  vin. 

Sans  vouloir  entrer  dans  les  détails  des  opérations  et  des  calculs  assez 
compliqués  qui  ont  été  effectués  à  ce  sujet,  nous  indiquerons  seulement  les 
résultats  obtenus  par  litre  pour  les  deux  sortes  de  vins  : 


1.  Annales  agronomiques ,  t.  XVI,  p.  433. 

2.  Ce  résultat  confirme  ceux  précédemment  obtenus  par  M.  Duclaux  [Comptes 
rendus,  t.  LXXVIlI,  p.  1159),  par  M.  Glénard  {Société  d'agriculture  de  Lyon),  et  par 
divers  autres  auteurs. 


3Î8 


PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

VALEUR  EN  SO*H«  POIDS 


Vin  jeune. 


Vin  toarné. 


Vin  jeune. 


Vin  toomé. 


Acides  non  dosés  (tan 
nios ,  matières  colo 
rantes,  etc.).    •   •   • 

Acide  succinique.   .   . 

—  tartrique.   .   .   . 

—  tartronique.  .   . 

—  C"H"0«>.  .   .   ^ 

—  G»*H«»0««  isomère 

du  précédent.  • 

—  C"H~0" 

—  C"H"0» 

—  lactique 

—  sulfurique  .   .   .   . 

—  phosphorique   .  . 

—  acétique 


1.526 
0.594 
1.837 

» 

0.133 

0.208 
» 

u 

0.769 
0.585 
0.325 
0.96 


0.809 
0.961 

» 
0.0*8 

M 


0.161 
0.206 
2.592 
0.319 
0.284 
2.12 


» 
0.7i5 
2.812 

M 

0.24& 
0.382 


1.413 
0.585 
0.325 
1.18 


m 

1.157 
0.059 


6.269 
0.588 
4.759 
0.319 
0.284 
2.60 


De  ces  chiffres,  on  peut  conclure  que  le  vin  tourné  ne  contient  plus  de 
tartre  ni  de  glucose,  et  renferme  plus  d'acides  succinique,  acétique  et  lactique 
et  plus  de  glycérine  que  le  vin  jeune  non  altéré. 

Le  vin  malade,  dont  une  partie  avait  été  conservée  en  bouteilles,  ne  décela 
que  peu  ou  point  d'excès  de  pression  à  l'ouverture  des  bouteilles,  ce  qui 
indique  qu'il  ne  s'est  formé  que  peu  ou  pas  d'ifydrogène  et  par  suite  d'homo- 
logues supérieurs  de  l'acide  acétique,  tels  que  l'acide  butyrique,  dont  la 
formation  biologique  est  toujours  accompagnée  d'un  dégagement  d'hydro- 
gène *.  D'après  l'auteur,  «  il  est  probable  que  les  réactions  principales  qui 
se  sont  passées  pendant  la  maladie  du  vin  dont  il  s'agit  ici,  consistaient  en 
des  dédoublements  de  la  glycérine  et  de  l'acide  tartrique  du  tartre;  le  pre- 
mier de  ces  composés  donnant  de  l'acide  acétique,  de  l'acide  lactique  et  de 
l'hydrogène  et  le  second,  de  l'acide  succinique,  de  l'acide  acétique,  de 
l'anhydride  carbonique  et  de  l'eau  »  : 

1.  —  12  C3H»03  =  3  C2H*0«  -h  10  C«H*Ô»  +  12  H» 
II.  —  3  G*HW  =  C*IPO*  -f  2  C8H*02  -|-  4  GO*  -f  2  H*0 

«  L'hydrogène  formé  dans  la  réaction  I  se  serait  porté,  en  partie,  sur  les 
acides  C**H"0'*  contenus  dans  le  vin  jeune,  et  les  aurait  réduits  à  l'état 
d'acides  C**H»''0"  et  C**H"0"  observés  dans  le  vin  tourné,  tandis  que  le 
reste  de  l'hydrogène  aurait  été  absorbé  par  les  matières  colorantes  qui  se 
trouvaient  ainsi  partiellement  réduites.  » 

On  voit  par  cette  étude  que  M.  MuUer,  reprenant  le  côté  chimique  un 
peu  délaissé  de  la  question  des  maladies  du  vin,  a  pu,  par  son  important 
travail,  ajouter  une  contribution  très  intéressante  à  l'histoire  des  vins 
tournés.  A.  Hébert. 


1.  Voir  à  ce  sujet  les  fermentations  réductrices  de  la  terre  arable,  par  MM.  De* 
hérain  et  Maquenne.  Annales  agronomiques^  t.  IX,  p.  6. 
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Nouvelle  boalllle  contre  le  MUdlou  et  le  Black-Rot,  par  M.  G.  Laver- 
GNK*.  —  On  a  préconisé  contre  ces  maladies  de  la  vigne  les  bouillies  au 
sulfate  de  cuivre  et  aux  alcalis  :  chaux  pour  la  bouillie  bordelaise,  carbo- 
nate de  soude  pour  la  bouillie  bourguignonne  ;  diverses  autres  matières  ont 
été  ajoutées  pour  favoriser  Tabsence  de  ces  bouillies  sur  les  feuilles  des 
ceps  traités  :  mélasses,  sirops  de  sucre,  etc.  Enfin,  dans  ces  derniers  temps, 
ou  a  eu  ridée  d'additionner  les  bouillies  de  savon  de  Marseille. 

A  ce  sujet,  M.  Lavergne  a  employé,  cette  année,  le  mélange  suivant  qui  a 
donné  jusqu'à  présent  des  résultats  excellents  : 

Sulfate  de  cuivre 500  grammes. 

Savon  vert  ou  noir 1.000         — 

Eau 100  litres. 

«  On  fait  dissoudre  le  sel  de  cuivre  dans  quelques  litres  d'eau  ;  d'autre 
part,  on  incorpore  de  Teau  (tiède  de  préférence)  au  savon,  par  petites  quan- 
tités à  la  fois,  en  s*aidant  d'une  spatule  de  bois;  la  pâte,  d'abord  très 
épaisse,  devient  de  plus  en  plus  fluide  et,  en  peu  de  temps,  la  dissolution 
est  complète  ;  on  la  verse  alors  peu  à  peu  dans  la  liqueur  cuivreuse  en  agi- 
tant constamment  le  mélange  avec  un  petit  balai,  puis  on  complète  l'hecto- 
litre avec  de  l'eau. 

u  La  bouillie  ainsi  obtenue  est  d'un  beau  vert;  tamisée  à  travers  le  filtre 
qui  accompagne  tout  pulvérisateur,  elle  se  répand  très  bien. 

«  11  n'est  pas  inutile  d'ajouter  que  son  prix  de  revient  ne  dépasse  pas 
60  centimes  l'hectolitre,  ce  qui  constituerait  déjà,  à  activité  égale,  sur  les 
anciennes  bouillies  à  3  p.  100  de  sel  de  cuivre,  une  économie  des  deux  tiers 
environ.  » 

L'auteur  ajoute  qu'on  ne  saurait  préjuger  en  rien  des  résultais  finaux  ; 
les  grappes  commencent  seulement  à  être  attaquées,  ce  n'est  qu'aux  ven- 
danges qu'il  sera  possible  de  donner  des  conclusions  définitives. 

A.  HÉBERT 

Recherches  sur  l'orli^liie  de  la  levore  de  vin,  par  A.  Jôrgensen  *.  — 
L'origine  de  la  levure  de  bière  est  un  problème  qui  a  souvent  préoccupé 
les  mycologues.  Depuis  longtemps  Juhler  a  cru  pouvoir  affirmer  la  trans- 
formation de  l'Aspergillus  Orizœ  en  cellules  de  levure,  provoquant  la 
fermentation  alcoolique  après  l'action  diastasique  de  la  forme  Aspergillus. 
Les  expériences  ont  été  reprises  maintes  fois  et  toujours  elles  ont  donné 
des  résultats   négatifs,  par   la  méthode  des  cultures  pures. 

M.  Jôrgensen  a  cherché  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  les  saccha- 
romycètes  typiques,  qui  apparaissent  régulièrement  sur  les  raisins,  et  les 
moisissures.  11  a  voulu  opérer  dans  les  conditions  les  plus  naturelles;  les 
raisins  étaient  le  substratum  nutritif.  Il  a  déposé  à  leur  surface  une  parcelle 
de  mycélium  provenant  de  moisissures  poussant  sur  des  raisins  conservés 
sous  cloche. 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  CXXIV,  p.  1542. 

2.  F.  Centrabl.  f,  B.  u.  P.,  2.  Abs.  Bd  I,  S.  321. 
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Beaucoup  de  cultures  n'aboutissaient  à  rien.  Quelques-unes  ont  fourni  à 
Fauteur  un  mycélium  formé  de  filaments  ramifiés  (Vune  manière  caraciéristiqxu. 
Sur  ces  filaments  se  formaient  des  cellules  spéciales,  accusant  une  sporification 
endogène  très  nette,  analogue  à  celle  des  Saccharomyces. 

Transportées  sur  de  la  gélatine  acide  ou  alcaline,  ces  cellules  spéciales 
ont  donné  une  végétation  semblable  à  celle  d'un  Dematium  ou  d'un  Chalara. 
Bientôt  le  mycélium  détachait  une  foule  de  cellules  ellipsoïdale**.  Là,  s'ar- 
rêtait toujours  révolution  expérimentale.  Semées  sur  des  raisins  stérilisés, 
les  cellules  spéciales  obtenues  en  premier  lieu  donnaient  également  une 
végétation  de  Dematium.  Quelques  jours  après,  un  certain  nombre  de  fila- 
ments my ce  liens  se  sont  cloisonnés  transversalement  à  leurs  extrémités 
pour  donner  des  conidies  oîdiennes,  d'abord  prismatiques,  puis  ovoïdes. 
«  A  un  état  de  malwité  plus  avancé  il  y  avait  apparition  de  spores  à  Vintérieiir 
de  ces  cellules  ovoïdes,  »  Ces  dernières  étaient  tout  à  fait  semblables  aux 
cellules  de  levure.  La  température  la  plus  favorable  était  20  degrés.  Ces  cel- 
lules sporifères  produisaient  dans  du  moût  de  vin  un  dépôt  de  cellules 
dissociées.  Celles-ci,  cultivées  sur  du  gypse  humide,  pouvaient  donner  des 
spores  typiques  de  saccharomyces.  Les  cellules  isolées,  provenant  du  moût 
du  vin,  semées  sur  des  raisins  stérilisés,  ont  présenté  les  mêmes  phéno- 
mènes :  sporification,  bourgeonnement  et  rien  de  plus. 

Au  moyen  des  cellules  prismatiques  non  sporiflées,  on  peut  obtenir  un 
mycélium  pareil  à  celui  qui  leur  a  donné  naissance.  Le  stade  <(  Saccharo- 
myces »  est  donc  en  dehors  du  cycle  évolutif  en  quelque  sorte. 

Se  basant  sur  les  résultats  de  ses  expériences.  Fauteur  arrive  à  cette 
conclusion  :  les  moisissures  se  développant  sur  les  raisins  avec  le  faciès 
de  Dematium  ou  de  Chalara,  donnent  finalement,  après  une  série  de  formes 
passagères,  une  forme  végétative  décrite  sous  le  nom  de  levure  de  bière 
(Saccharomyces  ellipsoidus).  Suivant  l'auteur,  cette  conclusion  est  générale, 
les  formes  de  Dematium  se  retrouvant  sur  tous  les  raisins  examinés. 

M.  Jôrgensen  a  étudié  aussi  l'action  diastasique  de  plusieurs  espèces 
d'Aspergillus  et  de  Sterigmatocysis.  Plusieurs  d'entre  elles  produisent  un 
ferment,  et  si  le  subslratum  renferme  assez  d'amidon,  il  se  fait  une  forte 
fermentation  alcoolique,  par  suite  de  la  formation  de  cellules  de  levure. 

E.  D.  (Montpellier). 


Chimie  végétale. 

Dédonblemeiit  de  la  bande  ffondamentale  den  chlorophylles,  par  M.  A. 

Etard*.  — Dans  un  précédent  numéro*,  nous  avons  rois  nos  lecteurs  au 
courant  des  études  récentes  exécutées  sur  la  chlorophylle.  M.  Etard,  qui  a 
beaucoup  contribué  à  éclairer  ce  sujet,  vient  d'exécuter  sur  la  spectroscopie 
chlorophyllienne  un  certain  nombre  de  recherches  desquelles  il  a  pu  tirer 
les  conclusions  suivantes  : 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  CXXIV,  p.  1351. 

2.  Annales  agronomiques^  t  XXIII,  p.  87. 
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Il  convient  de  choisir  et  de  définir  une  espèce  chimique  de  chlorophylle 
parmi  celles  que  contient  une  même  espèce  botanique.  «  Gela  fait,  s'il  s'agit 
d'une  constante  spectrale  à  prendre,  il  faut  encore,  pour  avoir  des  résultats 
qui  puissent  être  reproduits,  observer  une  solution  de  concentration  définie 
dans  un  dissolvant  déterminé  sous  une  longueur  connue. 

Bien  que  la  plupart  des  bandes  d'absorption  chlorophyllienne  soient  mal 
délimitées  et  mal  définies,  Fauteur  a  constaté  qu'en  diluant  d'une  façon 
méthodique  la  solution  d'une  chlorophylle  donnée,  on  peut  arriver  à  fixer  le 
nombre  des  bandes  chlorophylliennes  et  la  longueur  d'onde  de  leur  axe 
moyen,  et  qu'on  peut  ainsi  caractériser  l'espèce  chimique.  La  diversité  des 
chlorophylles  se  démcmtre  par  la  longueur  d'onde  des  axes  de  leurs  bandes, 
préexistantes  ou  provoquées  par  l'action  des  réactifs. 

Enfin,  la  banc|e  principale  des  chlorophylles  dans  le  rouge  orangé  du 
spectre,  «  ces  sortes  de  fenêtres  ouvertes  pour  recevoir  l'énergie  exté- 
rieure »,  suivant  la  métaphore  hardie  de  M.  Etard,  n'est  pas  simple.  Par  des 
dilutions  convenables,  il  a  pu  démontrer  qu'elle  n'est  pas  toujours  uniformé- 
ment obscure,  et  qu'elle  peut  être  double  ou  triple. 

Le  spectre  chlorophyllien  est  donc,  en  réalité,  beaucoup  plus  complexe 
qu'on  ne  le  pensait  et  peut  varier,  non  seulement  suivant  l'espèce  chimique 
de  chlorophylle  étudiée,  mais  aussi  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  il 
est  observé.  A.  Hébert. 

Recherehes  sur  les  principes  «eliCs  de  ^nelq^wes  «roMées,  par  MM.  A. 

HÉBERT  et  F.  Heih*.  —  On  sait  que,  dans  certains  points  de  la  France  et 
d'autres  pays,  les  Arum  sont  des  plantes  sauvages  extrêmement  répandues 
et  qui,  étant  donnée  la  richesse  de  leurs  tubercules  en  amidon  et  matières 
azotées,  pourraient  peut-être  rendre  de  réels  services  pour  ralimentation, 
soit  des  animaux,  soit  même  des  populations  pauvres,  si  ces  tubercules  ne 
renfermaient  divers  principes  acres  et  vénéneux  qui  les  font  rejeter  et  qui 
peuvent  amener  des  accidents  lors  de  leur  ingestion  à  l'état  cru. 

Divers  auteurs  avaient  déjà  caractérisé  dans  les  Arum  la  présence  de 
saponine,  fait  qui  a  été  confirmé  par  les  auteurs. 

De  plus,  on  avait  signalé  dans  les  mêmes  plantes  la  présence  d'une  base 
volatile  qu'on  n'avait  pu  ni  caractériser,  ni  extraire.  MM.  Hébert  et  Heim, 
opérant  sur  100  kilos  de  plantes,  ont  pu  extraire  quelques  grammes  d'un 
alcaloïde  liquide,  nettement  caractérisé  comme  voisin,  sinon  identique,  à 
la  conicine  ou  aux  bases  homologues  de  celle-ci,  ce  qui  explique  Tinnocuité 
relative  de  la  plante  après  la  cuisson,  qui  a  pour  effet  de  volatiliser  la  base 
toxique. 

Enfin,  l'acide  cyanhydrique,  signalé  dans  les  jeunes  pousses  d'Aïamy  n'a 
pu  être  décelé  en  quantité  appréciable  dans  les  plantes  recueillies<. 

Les 'mêmes  résultats  ont  été  obtenus  avec  d'autres  plantes  de  la  famille 
des  Aroïdées  :  Arisarum  vulgare,  AmorphopallusTivieri^  Caladium  bulbosum. 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences ^  t.  CXXIV,  p.  1368.  —  Bulletin  de 
la  Société  cfUmique,  t.  XVU,  3«  série,  p.  664. 
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Snr  an  noavcl  hydrale  de  carbone,  lacmronbine,  par  M.  J.  Effronté  — 
Dans  certaines  contrées  du  Portugal,  on  emploie,  pour  la  nourriture  des 
bœufs  et  des  ânes,  les  graines  du  CertUonia  siliqua  qui  présentent  la  compo- 
sition suivante  : 

Eau 11.40 

Matières  azotées 18.92 

Hydrates  de  carbone 62    » 

Matières  grasses 2.3 

Les  matières  azotées  se  trouvent  surtout  dansTembryon,  qui  en  renferme 
62,78  p.  100. 

Quant  aux  hydrates  de  carbone,  dans  une  étude  qu'il  a  faite  à  ce  sujet, 
Tauteur  a  constaté  que  ceux  de  Talbumenetdu  spermoderme  diffèrent  radi- 
calement de  nature,  les  premiers  étant  complètement  absorbés  pendant  la 
germination,  les  seconds  n*étant  pas  attaqués  par  la  plante  en  formation. 

Il  est  préférable  pour  Textraction  du  premier  de  ces  hydrates  de  carbone 
de  ne  traiter  que  Talbumen  seul. 

«  A  cette  fin,  on  laisse  tremper  les  graines  pendant  cinq  ou  six  jours  en 
renouvelant  le  liquide  trois  ou  quatre  fois  par  jour.  Les  graines  se  gonflent 
très  fort  et  absorbent  trois  fois  leur  poids  d'eau.  Dans  cet  état,  il  est  aisé  de 
séparer  Talbumen  du  spermoderme  et  de  Tembryon. 

«  100  grammes  de  germes  secs  fournissent  53  p.  100  d'albumen. 

«  Le  gonflement  de  la  graine  pendant  le  trempage  est  dû  presque  exclu- 
sivement à  la  substance  mucilagineuse  que  renferme  Talbumen  et  qui  cons- 
titue une  masse  élastique  et  résistante. 

«  En  soumettant  Talbumen  à  l'action  de  Teau  chaude  au  bain-marie,  on 
obtient  une  gelée  transparente  qu'on  peut  filtrer  sur  un  filtre  en  soie.  Il  est 
bon  d'employer  une  quantité  suffisante  d'eau  pour  obtenir  un  sirop  épais, 
mais  non  gélatineux. 

«  Ce  sirop  épais  est  refroidi  et  l'on  y  ajoute  deux  fois  son  volume  d'alcool 
ou  d'eau  de  baryte. 

«  Dans  les  deux  cas,  l'hydrate  de  carbone  se  dépose  en  longs  filaments 
que  l'on  ramasse  sur  un  linge. 

«  Le  premier  précipité  ainsi  obtenu  contient  2-3  p.  100  de  matières  albu- 
minoîdes  et  de  sels,  lesquels  sont  facilement  éliminés  en  faisant  regonfler  le 
produit  dans  l'eau  et  en  le  précipitant  à  nouveau  par  l'alcool. 

M  Par  un  traitement  de  huit  à  dix  fois  successives  de  l'albumen  par  l'eau 
chaude,  on  arrive  à  une  extraction  presque  complète  de  l'hydrate  de  car- 
bone qu'il  renfermait. 

«  Le  produit,  purifié  et  séché  dans  une  cuvette  à  100  degrés,  se  présente 
sous  forme  d'une  substance  blanche,  spongieuse,  très  friable  »,  et  dont  la 
composition  répond  à  celle  des  celluloses  G"H*°0*. 

Cet  hydrate  de  carbone,  que  M.  EfTront  a  dénommé  caroubine,  offre  les 
propriétés  suivantes  : 

«  Mis  en  contact  avec  l'eau  ou  avec  la  soude  normale,  il  forme  une  gelée 

\,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  CXXV,  p.  38. 
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OU  masse  transparente  très  visqueuse  ;  3-4  grammes  de  cette  substance  par 
litre  dqiment  un  liquide  de  la  consistance  d'un  sirop  épais. 

Dans  l'acide  chlorhydrique  à  froid,  la  caroubine  se  dissout  en  donnant  un 
liquide  ne  réduisant  pas  la  liqueur  de  Fehling  et  ne  possédant  pas  de  pou- 
voir rotatoîre. 

«  Traitée  par  l'acide  nitrique  selon  la  méthode  de  Kent,  elle  n'accuse  que 
des  traces  d'acide  mucique. 

«  Traitée  à  chaud  par  l'acide  nitrique,  la  caroubine  fournit  l'acide  leva- 
lique,  et  seulement  des  traces  de  furfurol  lorsqu'elle  est  soumise  à  l'action 
de  la  phloroglucine  et  de  l'acide  chlorhydrique  employés  pour  la  recherche 
des  pentoses. 

«  Soumise  à  l'action  des  acides  minéraux  dilués  et  à  chaud,  la  caroubine 
se  transforme  en  une  substance  fermentescible  dextrogyre,  réduisant  forte- 
ment la  solution  cuivrique.  » 

L'auteur  ajoute  que  la  caroubine  semble  assez  répandue  dans  la  nature;  il 
a  pu  en  déceler  dans  le  seigle  et  dans  l'orge. 

EnQn,  le  nouvel  hydrate  de  carbone  peut  remplacer  la  gélose  comme 
milieu^de  culture  nutritif  des  ferments. 

A.    HÉBERT. 


Agriculture. 

JLm  casse  effleiente  de  la  maladie  de  la  pomme  de  terre  appelée  la 
fH»olée,  par  M.  E.  Roze\  —  L'auteur  s'occupe  depuis  longtemps  des  mala- 
dies qui  sévissent  sur  la  pomme  de  terre  et  nous  avons  déjà  signalé  ses 
recherches  dans  cette  voie".  Il  rappelle  aujourd'hui  qu'on  tend  à  confondre 
maintenant  la  maladie  de  la  frisolée  avec  celle  que  produit  Phytophtora  inf es- 
tans,  bien  qu'elle  soit  différente.  Il  a  pu  s'assurer  que  la  frisolée  est  une  des 
nombreuses  formes  de  la  maladie  de  la  brunissure  et  que  c'est  au  Pseudocommis 
qu'il  faut  l'attribuer.  Ce  dernier  champignon,  hospitalisé  dans  les  tissus  des 
tiges  et  des  feuilles,  ne  pourra  que  rarement  y  être  atteint  par  les  injections 
de  sulfate  de  cuivre;  et  pour  se  mettre  à  l'abri  de  cette  maladie,  il  convient 
de  ne  pas  se  servir  de  tubercules-semences  attaqués  par  ce  champignon 
muqueux. 

A.  HÉBERT. 

La  pomme  de  terre  alimentaire,  par  MM.  H.  Goudon  etL.  Bussard'.  —  Si 
Ton  examine  par  transparence  une  tranche  mince  découpée  dans  un  tuber- 
cule de  pomme  de  terre  arrivé  à  maturité,  on  peut  y  distinguer  trois  couches 
de  composition  et  d'aspect  différents. 

«  La  couche  corticale  (extérieure)  est  de  beaucoup  la  plus  riche  en  matière 
sèche  et  c'est  elle  qui  contient  la  plus  forte  proportion  de  fécule.  Elle  est 

1.  Comptes  rendus  de  C Académie  des  Sciences ,  t.  CXXV,  p.  59. 

2.  Annales  agronomiques ^  t.  XXIll,  p.  95. 

3.  Comptes  rendus  de  C  Académie  des  sciences  y  t.  CXXV,  p.  43. 
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sensiblement  moins  chargée  en  matières  azotées  que  les  cooches  centrales. 

«  La  couche  médullaire  interne  (la  plus  centrale)  est  la  plus  aqueuse  et 
la  plus  pauvre  eu  fécule,  mais  c*est  elle  qui  contient  la  plus  forte  proportion 
de  matières  azotées. 

«  La  couche  médullaire  externe,  comprise  entre  les  deux  précédentes, 
présente  une  composition  intermédiaire.  » 

Deux  diverses  espèces  de  pommes  de  terre  ont  donné  pour  ces  couches 
la  composition  suivante  : 

Bau 
p.  100 

Couche  corticale 72.60 


FécQÎe 
p.  100 

Mttièr«9 
azotM* 
p.  100 

20.66 

1.90 

19.61 

2.21 

14.44 

2,45 

22. 4S 

1.84 

15.64 

2.16 

«9.50 

2.17 

Leaquin.  {  „      ^        ,,  „  .       (  externe.      14.1* 
I  Couche  «édultaire.  J  .^^^^^       „  ,3 

(  Couche  corticale.        72,92 

Czarise  .  <  ^  ,,  „  .        (  externe.      78.87 

(  ^^^^^«  médullaire.  ^  .^^^^^        ^^^ 

Dans  le  but  de  comparer  la  pomme  de  terre  de  table  aux  variétés  indus- 
trielles, les  auteurs  ont  examiné  trente-quatre  variétés  cultivées  dans  le 
même  terrain.  Ils  ont  constaté  que  «  la  valeur  culinaire  de  la  pomme  de 
terre  est  directement  proportionnelle  à  sa  teneur  en  matières  azotées 
et  inversement  proportionnelle    à   sa  richesse  en  fécule   ».    Ce   rapport 

,,  s*est  élevé,  en  1895,  pour  les  bannes  variétés  de  table  entre 

fécule  ^ 

17  et  25. 

On  sait  aussi  que  la  résistance  des  tubercules  à  la  cuisson  influe  sur  leur 

valeur.  MM.  Coudon  et  Bussard  ont  montré  que  cette  résistance  est  due  à 

Faction  des  albuminoîdes  et  se  trouve  par  conséquent  fonction  du  même 

rapport — ; .  Ce  dernier  était  de  14  à  8.6  pour  les  variétés  résls- 

fécule  • 

tant  à  la  cuisson. 

D*après  les  diverses  remarques  qui  viennent  d'être  signalées,  on  voit  que 

c(  le  sélectionneur  pourra  faire  un  choix  rationnel  dans  un  loi  de  semis  par 

Texamen  des  tubercules  coupés.  Il  choisira,  en  effet,  s'il  veut  produire  des 

variétés  industrielles,  les  tubercules  à  zone  corticale  très  développée  ;  il 

s'adressera  au  contraire  aux  tubercules  à  moelle  abondante  s'il  veut  obtenir 

des  pommes  de  terre  de  valeur  élevée,  pour  la  table  ». 

A.  HjIbe&t. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 
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H.  Gabriel  BERTRAND 

Laaréat  de  rinatitat, 
Préparateur   de   chb&ie    tu   Mueéum. 

Dans  un  mémoire  publié  au  commencement  de  l'année  dernière 
dans  ces  Annales  ',  j'ai  montré  qu'il  existait  chez  les  plantes  des 
substances  voisines  des  diaslases,  mais  s'en  distinguant  par  la 
propriété,  alors  nouvelle,  de  fixer  l'oxygène  de  Tair  sur  certains 
corps  organiques. 

Depuis,  l'étude  de  ces  substances,  ou  oxydases^^s'esl  générali- 
sée; on  a  pu  reconnaître  leur  existence  chez  les  animaux.  C'est 
ainsi  qu'Abelous  et  Biarnès  ont  extrait  du  foie  de  cheval  une 
substance  dont  la  solution  aqueuse  fixe  l'oxygène  gazeux  sur  Tal- 
déhyde  salicylique,  et  qui  perd  cette  propriété  quand  on  la  chauffe 
d'abord  vers  100  degrés  ^  Ces  auteurs  ^  et  aussi  ROhmann  et  Spit- 
zer  *,  Dastre  ^,  etc.,  ont  retrouvé  la  même  substance  dans  le  sang  et 
divers  organes  appartenant  à  plusieurs  mammifères.  P.  Garnot  a 
été  conduit  aussi  à  des  conclusions  analogues  pour  la  salive,  le 
mucus  nasal  et  les  larmes  ^.  Enfin,  Pieri  et  Portier  ont  reconnu 
la  présence  d'oxydases  chez  les  mollusques  acéphales'  et  Âbelous 
et  Biarnès  chez  l'écrevisse*. 

Dans  le  domaine  de  la  chimie  et  de  la  physiologie  végétale, 
l'élude  des  oxydases  n'est  pas  non  plus  restée  stationnaire. 

On  se  souvient  que  j'avais  attribué  la  maladie  des  vins,  connue 
sous  le  nom  de  casse,  à  la  présence  d'un  ferment  soluble  oxydant  ; 

1.  Ann.agr.,  t.  XXI,  p.  116  1^1896). 

2.  Cette  expression  est  plus  commode  que  celle  de  ferments  aolubles  oxydaDtf4 
Elle  correspond  à  celle  de  diaslases,  qui  désigne  les  ferments  solubles  hydratants, 
tels  que  la  sucrase,  Tamylase,  etc. 

3.  Bull,  Soc,  de  Biologie  (1896). 

4.  ArcMv.  de  Physiologie  (1895). 

5.  Rôhmann  et  Spitzer.  Berichte  d,  Chem.  Gesells.,  t.  XXVIII,  p.  567  (1895).  <- 
Spitzer.  Pflugei*  Archiva  t.  LX,  p.  303. 

6.  Bull.  Soc.  de  Biologie  (1896). 

7.  Bull.  Soc.  Biol.  (1896). 

8.  Comptes  rendus  Ac.  d.  Se,  t.  CXXIII,  p.  1314  (1896). 

9.  Bull.  Soc,  Biol.  (1897). 
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j'avais  même  reproduit  cette  maladie  en  ajoutant  un  peu  de  laccase 
à  des  vins  sains  et  stérilisés.  Depuis,  plusieurs  savants  ont  repris 
cette  étude.  Bouffard  ^,  puis  Cazeneuve  ',  ont  confirmé  Texistence 
d'une  oxydase  dans  les  vins  qui  se  cassent  à  Tair  et  préconisé  le 
chauffage,  mais  surtout,  l'emploi  de  l'acide  sulfureux,  pour  com- 
battre cette  altération  désastreuse.  Il  suffit,  on  effet,  de  doses 
excessivement  petites  d'acide  sulfureux  (quelques  centigrammes 
par  litre)  pour  paralyser  la  laccase. 

Si  l'on  connaît  maintenant  la  cause  et  le  traitement  de  la  casse, 
il  reste  à  élucider  la  question  d'origine  du  ferment  soluble. 
Laborde  '  a  avancé  qu'il  devait  être  introduit  dans  le  vin  par  une 
moisissure  spéciale,  la  Bolrytis  cinereaj  abondante  sur  les  raisins 
pendant  les  années  pluvieuses.  Cette  origine  est  très  vraisemblable, 
mais  elle  n'est  certainement  pas  unique.  Il  me  semble,  au  contraire, 
que  très  souvent  c'est  le  raisih  lui-même  qui  sécrète  un  excès  du 
ferment  soluble. 

Dans  ce  mémoire,  je  rapporterai,  à  propos  des  oxydases,  les 
nouvelles  recherches  qui  me  sont  personnelles.  Les  unes  ont  pour 
objet  l'existence  d'un  ferment  soluble  oxydant  bien  distinct  de 
celui  que  j'avais  d^abord  signalé  ;  elles  établissent  ainsi  la  plura- 
lité des  oxydases.  Les  autres  se  rapportent  à  l'intervention  du 
manganèse  dans  les  oxydations  provoquées  par  ces  ferments 
solubles.  Plus  importantes  que  les  premières  par  leurs  consé- 
quences, elles  nous  conduiront  à  ranger  le  manganèse  parmi  les 
éléments  indispensables  à  la  nutrition  de  la  cellule  vivante  ;  elles 
nous  permettront  aussi  d'interpréter  la  constitution  chimique  des 
oxydases. 

LÀ  TYROSINASE  ET  LA  COLORATION  DU  JUS  DE  BETTERAVES 

Tous  ceux  qui  ont  eu  l'occasion  de  traiter  des  betteraves  savent 
avec  quelle  rapidité  le  suc  de  ces  racines  se  colore  en  rouge,  puis 
en  noir,  au  contact  de  l'air.  Un  phénomène  identique  s'observe 
aussi  quand  on  remplace  les  betteraves  par  des  tubercules  de 
dahlia  et  même  de  pommes  de  terre,  ou  encore  par  le  champignon, 
voisin  des  Agarics,  qu'on  appelle  Russule  noircissante. 

\.  Progrèa  agricole  et  viticole^  Montpellier  (1891) ,  et  Revue  de  viticulture  (1897). 
2;  Bull.  Soc.  chimiq.,  S»  série,  t.  XVII,  p.  529  (1897)i 
3.  Compt.  rend.  Ac.  d,  se,  t.  CXXIII,  p.  4074  (1896). 
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Ces  colorations  sont  dues,  comme  j'ai  pu  m'en  convaincre,  à 
l'oxydation  de  la  tyrosine,  contenue  dans  ces  sucs,  sous  l'influence 
combinée  de  Tair  et  d'un  nouveau  ferment  soluble  voisin  de  la 
laccase. 

Or,  tandis  que  le  ferment  de  la  betterave  et  du  dahlia  attaque 
la  tyrosine,  celui  de  Tarbre  à  laque  est  tout  à  fait  dépourvu  d'ac- 
tion sur  ce  corps.  De  plus,  le  nouveau  ferment,  ou  tyrosinase^  est, 
à  l'inverse  de  la  laccase,  très  altérable.  C'est  ainsi  qu'après  un 
chauffage  d'une  dizaine  de  minutes  vers  60  à  70  degrés,  il  n'a  plus 
aucune  action  sur  la  tyrosine,  tandis  que  la  laccase  supporte  cette 
température  pendant  vingt  heures  et  plus  sans  perdre  complète- 
ment son  activité  propre.  Le  contact  de  l'alcool,  la  dessiccation, 
sont  autant  de  causes  qui  détruisent  rapidement  la  tyrosinase. 
Aussi,  quand  on  ajoute  de  l'alcool  à  du  suc  frais  de  betterave  ou 
de  dahlia,  la  tyrosinase  qui  se  précipite,  avec  des  matières  albu- 
minoîdes,  minérales,  etc.,  est  déjà  si  atténuée,  que,  le  plus  souvent, 
l'eau  dans  laquelle  on  fait  macérer  le  précipité,  pour  redissoudre 
le  ferment,  n'acquiert  presque  pas  d'action  sur  la  tyrosine.  En 
desséchant  ce  précipité,  on  le  rend  pour  ainsi  dire  inaclif. 

C'est  donc  surtout  en  se  servant  de  tyrosinase  extraite  d'autres 
végétaux  qu'on  peut  le  plus  facilement  étudier  les  causes  de  la  colo- 
ration du  jus  de  betterave.  Certains  champignons,  comme  les  rus- 
sules et  quelques  lactaires,  qui  se  teignent  énergiquement  en  bleu 
par  la  teinture  de  Gayac,  se  prêtent  très  bien  à  cette  recherche.  On 
utilise  leur  suc  aussitôt  après  leur  récolle,  ou  bien  on  les  conserve 
pour  des  expériences  plus  tardives.  Dans  ce  dernier  cas,  on  les 
divise  en  tranches  minces  qu'on  fait  sécher  à  l'air  ou  mieux  dans 
le  vide  sec.  Au  moment  du  besoin,  il  suffit  de  faire  macérer  le 
résidu  sec  dans  un  peu  d'eau  froide  et  de  filtrer  après  quelque 
temps.  On  peut  même,  au  préalable,  épuiser  les  champignons  des- 
séchés par  plusieurs  macérations  dans  l'alcool  et  Téther  froids  ; 
mais  la  liqueur  aqueuse  qu'on  obtient  ensuite  est  moins  active 
que  la  précédente  et  surtout  que  le  suc  frais. 

Si  les  racines  de  dahlia  ne  donnent,  comme  celle  de  la  betterave, 
qu'un  ferment  peu  actif,  par  contre,  elles  fournissent  si  facilement 
de  la  tyrosine,  qu'on  peut  les  considérer  comme  une  des  meilleures 
sources  de  ce  corps.  La  préparation  s'effectue  le  mieux  avec  des 
tubercules  ayant  passé  Phi  ver.  On  les  râpe  d*abord,  puis  on  les 
presse  et  l'on  additionne  aussitôt  le  jus  du  quart  de  son  volume 
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d'alcool.  Il  se  dépose  un  précipité  floconneux,  qu'on  recueille  le 
plus  rapidement  possible,  et  le  liquide  est  abandonné  dans  des 
flacons  pour  laisser  déposer  Tinuline.  Le  précipité  renferme  la 
nouvelle  oxydase  qu'on  peut  extraire  par  Teau  froide.  Plus  tard, 
les  eaux  mères  de  Tinuline  sont  concentrées  par  distillation  dans 
le  vide,  à  consistance  de  sirop  clair  et  la  tyrosine  cristallise. 
Après  deux  ou  trois  jours,  on  la  recueille,  on  la  lave  à  l'alcool 
faible,  puis  on  achève  sa  purification  en  la  recristallisant  dans 
Teau  chaude.  Le  rendement  est  d'environ  un  demi-gramme  par 
litre  de  suc,  ce  qui  correspond  à  la  solubilité  de  cette  substance 
dans  l'eau  pure.  J'ai  identifié  la  tyrosine  du  dahlia  avec  celle  retirée 
de  la  corne  par  l'ensemble  de  ses  propriétés  physiques  et  chi- 
miques, les  réactions  colorées  d'Hofi'mann  et  de  Piria,  et  par  son 
analyse  élémentaire  : 

Trouvé  Calculé  pour 

Carbone 59.30  59.66 

Hydrogène 6.15  6.07 

Azote 7.69  7.73 

Oxygène »>  26.51 

La  tyrosine  peut  encore  s'extraire  avec  avantage  de  la  Russule 
noircissante  qu'on  trouve  abondamment  dans  certains  bois,  en  été 
et  en  automne.  Ce  champignon,  dont  le  chapeau  peut  atteindre 
20  centimètres  de  diamètre,  est  très  ferme  et  de  couleur  gris  pâle 
quand  il  est  jeune  ;  sa  chair  est  blanche,  mais  dès  qu'elle  se  trouve 
au  contact  de  l'air,  par  exemple  quand  on  casse  le  champignon, 
elle  devient  rouge,  puis  noire.  Avec  l'âge,  le  champignon  resté  en 
place  change  aussi  de  couleur,  il  devient  noir  de  jais,  ce  qui  lui  a 
fait  donner  son  nom,  et  persiste  ainsi  jusqu'à  l'hiver,  quand  la 
saison  n'est  pas  trop  pluvieuse. 

Pour  extraire  la  tyrosine  de  cette  Russule,  on  fait  bouillir  de 
l'alcool,  puis  on  y  projette  le  champignon,  coupé  au  fur  età]mesure 
en  petits  morceaux.  On  maintient  l'ébullition  pendant  un  quart 
d'heure,  pour  détruire  complètement  l'oxydase,  puis  on  laisse 
refroidir  et  on  passe  à  la  presse.  Gomme  la  tyrosine  est  insoluble 
dans  l'alcool,  elle  reste  tout  entière  dans  le  résidu;  on  l'en  retire 
en  faisant  bouillir  avec  de  l'eau.  La  solution  aqueuse  est  ensuite 
concentrée  comme  l'eau  mère  de  Tinuline,  dans  la  préparation  à 
partir  du  dahlia. 

Je  n'ai  pas  isolé  la  tyrosine  des  betteraves,  parce  que  cela  n'est 
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pas  très  facile  et  que  von  Lipmann  avait  déjà  signalé  sa  présence, 
au  moins  dans  la  mélasse  de  cette  racine/.  Il  n'est  d'ailleurs  pas 
nécessaire  d'en  arriver  là  lorsque,  dans  un  cours,  on  veut  seule- 
ment montrer  l'intervention  du  ferment  soluble  dans  les  colora- 
tions du  suc  de  betteraves.  On  cuit  les  racines  entières  ou  en  gros 
morceaux,  pour  détruire  l'oxydase  qu'elles  renferment,  et  le  jus 
qu'on  sépare  ensuite  se  conserve  à  l'air  sans  se  colorer. 

Si  l'on  verse  maintenant  le  jus  de  betteraves  cuites  dans  une 
solution  de  tyrosinaso  obtenue  par  l'un  quelconque  des  moyens 
indiqués  plus  haut,  on  voit  le  mélange  se  colorer  en  rouge,  puis 
en  noir  d'encre,  et  laisser  finalement  déposer  un  précipité  amorphe 
de  même  couleur.  Avec  un  dispositif  convenable,  on  constate  en 
même  temps  une  absorption  d'oxygène.  Plus  simplement,  dans  un 
tube  à  essais  et  au  repos,  la  coloration  se  produit  d'abord  à  la 
surface  du  liquide.  Dans  le  vide,  ou  à  l'abri  de  l'air,  sous  une 
cloche  reposant  sur  le  mercure,  le  mélange  se  colore  faiblement  en 
rose,  au  début  de  l'expérience,  parce  qu'il  est  impossible  d'éviter 
toute  trace  d'oxygène  (surtout  en  dissolution),  mais  il  reste  ensuite 
dans  cet  état  quelle  que  soit  la  durée  de  l'observation.  Il  est  utile, 
quand  on  fait  ces  expériences,  de  saturer  tous  les  liquides  de  chlo^ 
roforme  pour  se  protéger  contre  l'influence  possible  des  micro* 
organismes.  Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  qu'avec  une  solution 
bouillie  de  tyrosinase,  on  n'observe  jamais  de  coloration. 

On  peut  se  demander  pourquoi,  lorsqu'on  casse  une  racine  de 
betterave,  les  surfaces  mises  à  nu  ne  se  colorent  pas  aussitôt, 
comme  le  jus  qu'on  extrait  de  la  racine  entière.  La  réponse  est 
facile  à  donner.  D'abord  il  n'y  a  que  très  peu  de  suc  cellulairo 
exposé,  sur  les  sections,  au  contact  de  l'oxygène,  et,  comme  ce 
suc  contient  moins  d'un  demi-millième  de  tyrosine,  on  comprend 
qu'il  ne  puisse  produire  une  coloration  assez  inloiiso  pour  être 
facilement  perçue.  Mais  la  raison  principale  est  corlaincinon^  que 
la  tyrosinase  est  localisée  dans  les  faisceaux  fibro-vasculaircs  et 
n'est  pas  répandue  uniformément,  avec  la  lyrosino,  dans  les  cel- 
lules du  tissu  parenchymatcux.  On  peut  mellro  cette  localisation 
en  évidence  à  l'aide  delà  leiiilure  de  Gavac  :  versée  sur  la  section 
fraîche  d'une  betterave,  celte  teinture  ne  colore  en  bleu  intense 
que  les  faisceaux. 

«.  Berichtf  d.  deutschen  Gesell.,  1884,  p.  2835. 


390  fimbriel  BERTRAND 


LE   MANGANÈSE   ET   LA    LACCASE 

La  question  de  savoir  si  le  manganèse  est,  comme  le  phos- 
phore, le  soufre  ou  le  fer,  un  élément  indispensable  aux  êtres 
vivants,  n'est  pas  encore  résolue.  A  plus  forte  raison,  ignore-t-on 
le  rôle  que  peut  jouer  ce  métal  dans  les  organismes  où  on  le  ren- 
contre. 

On  sait  cependant  que  le  manganèse  est  très  répandu  chez  les 
animaux  et  les  plantes. 

Vauquelin  Ta  signalé  anciennement  dans  les  cheveux  et  Berzé- 
lius  dans  les  os;  plus  tard,  Ghevreul  Ta  retrouvé  dans  le  suint  de 
mouton,  Oidtmann  dans  le  foie  et  la  rate  humaine,  efec.  Enfin, 
d'après  Millon,  du  Buisson  et  Riche,  on  le  rencontre  en  petites 
quantités  (1  à  5  milligrammes  par  kilo)  dans  le  sang  de  Fhomme 
et  des  mammifères. 

Mais  c'est  surtout  chez  les  plantes  que  le  manganèse  existe  en 
plus  grande  quantité  et  aussi  d'une  manière  constante.  Hérapath 
semble  être  le  premier  qui  en  ait  fait  la  remarque;  il  en  signale 
tout  au  moins  la  présence,  en  1849,  dans  les  cendres  de  la  rave 
commune,  de  la  rave  de  Suède,  de  la  betterave  et  de  la  carotte. 
Après  lui,  Richardson  l'indique  dans  les  cendres  de  la  canne  à 
sucre,  puis  Salm  Horstmar  dans  celles  de  l'avoine. 

En  1852,  dans  sa  trente-cinquième  lettre  sur  la  chimie,  Liebig 
écrit  :  «  Le  thé  et  le  café  sont  remarquables  en  ce  qu'ils  renfer- 
ment du  fer  et  du  manganèse.  Lorsqu'on  évapore  à  siccité  une 
infusion  limpide  de  thé  pékoe  ou  souchong,  et  qu'on  incinère  le 
résidu,  on  obtient  des  cendres,  souvent  colorées  en  vert  par  du 
manganate  de  potasse,  et  dégageant  par  conséquent  du  chlore  au 
contact  de  l'acide  chlorhydrique.  » 

Aujourd'hui  on  s'étonne  moins  de  trouver  le  manganèse  parmi 
les  constituants  iliinéraux  d'une  plante,  et  communément  on  le 
dose.  Berlhier,  puis  Leclerc\  ont  ainsi  donné  la  teneur  en  man- 
ganèse des  cendres  de  quelques  végétaux  ;  leurs  résultats,  déjà 
nombreux,  ont  été  plus  tard  confirmés  et  beaucoup  étendus  par 
Maumené  '. 

i.  Comptes  rendus  Ae.  d.  Se,  t.  LXXV,  p.  1209  (1872). 
2.  Comptes  rendus  Ac.  d.  Se,  t.  XGXVIU,  p.  1417  (4894). 
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Toutes  ces  observations,  malgré  leur  généralité,  constituent  tout 
au  plus  une  présomption  en  faveur  du  rftle  nutritif  du  manga- 
nèse et  de  sa  nécessité  dans  l'économie  générale  des  êtres  vivants; 
elles  n'en  sont  jamais  une  preuve.  Dans  les  organes  d'un  malade 
traité  par  l'arsenic  ou  le  mercure,  d'un  ouvrier  soumis  à  des 
émanations  plombifëres,  on  retrouve,  longtemps  après,  ces  élé- 
ments étrangers.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  de  rencontrer  le 
manganèse  dans  le  corps  des  animaux  qui,  d'une  manière  directe 
ou  indirecte,  se  nourrissent  de  végétaux.  Et,  pour  ceux-ci  le 
même  raisonnement  conserve  sa  valeur,  puisque  le 'manganèse 
existe  toujours  dans  le  sol.  Les  racines,  en  effets  peuvent  absorber 
tous  les  éléments  solubles  qui  sont  en  contact  avec  elles  ;  Trin- 
chinetli  '  l'avait  avancé  pour  différents  sels  métalliques.  M.  Dehé- 
rain  l'a  bien  démontré  pour  le  sodium,  chez  le  haricot.  On  sait 
que  cette  plante  ne  contient  jamais  une  trace  de  sodium  dans  les 
conditions  normales.  En  faisant  vivre  des  haricots  en  germina- 
tion, n'ayant  pas  encore  vidé  leurs  cotylédons,  dans  des  dissolu- 
tions de  sel  marin,  M.  Dehérain  a  pu  caractériser  nettement  la 
soude  dans  leurs  cendres  '. 

Si  je  rapporte  ces  faits,  ce  n'est  pas  pour  combattre  une  consé- 
quence bien  légitime  des  résultats  fournis  par  l'analyse  chimique, 
mais  pour  montrer  que  cette  conséquence  est  discutable,  qu'elle 
ne  peut  être  admise  d'emblée  comme  évidente.  C'est,  en  un  mot, 
pour  mettre  au  point  la  question  physiologique  du  manganèse, 
avant  d'exposer  les  recherches  qui  conduisent  à  regarder  ce  métal 
comme  un  élément  indispensable  à  la  nutrition  de  la  cellule  vi- 
vante. Ces  recherches  établissent  que  la  laccase,  dont  on  connaît 
maintenant  le  rôle  important  et  la  grande  diffusion,  ne  peut  fixer 
l'oxygène  de  l'air  sur  les  substances  organiques  en  Fabsence  du 
manganèse. 

J'ai  déjà  fait  remarquer,  dans  un  mémoire  antérieur  %  que  le 
ferment  soluble  retiré  de  l'arbre  à  laque  donnait  des  cendres 
relativement  riches  en  oxyde  de  manganèse.  Mais,  comme  cette 
observation  ne  présentait  pas  alors  un  intérêt  immédiat,  je  n'avais 
pas  fait  de  dosage.  Depuis,  j'ai  dû  revenir  sur  ce  point. 

C'est  en  combinant  l'emploi  du  colorimètre  avec  la  réaction  de 

i.  Sullafacolla  assorbente  délie  radice  de  vegetabili.  Milano,  1863. 

2.  Ann.  agr.,  t.  IV,  p.  321  (1818). 

3.  Ann.  agr,,  t.  XXI,  p.  121  {1896\ 
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Hoppe-Seyler,  réaction  qni  consiste  à  transformer  le  manganèse 
en  acide  permanganique  par  le  bioxyde  de  plomb  et  l'acide  nilri* 
que,  que  j'ai  pu,  dans  les  exemples  qui  vont  suivre,  évaluer  le 
manganèse  à  quelques  centièmes  de  milligramme  près. 

Les  cendres  d'un  demi  à  1  gramme  de  laccase  étaient  mises  à 
bouillir,  dans  un  tube  à  essais  portant  un  trait  de  jauge,  avec 
50'  centigrammes  de  bioxyde  de  plomb  finement  pulvérisé  et 
20  centimètres  cubes  d'acide  nitrique  pur,  préalablement  étendu 
de  deux  volumes  d'eau. 

Après  trois  minutes^  si  les  cendres  étaient  bien  exemples  de 
charbon,  la  transformation  était  complète.  Il  ne  restait  plus  qu'à 
laisser  refroidir,  compléter  le  volume,  et  comparer  le  liquide  au 
colorimètre,  après  l'avoir  passé  à  travers  un  petit  filtred'amiante. 
Comme  liqueur-type  on  se  servait  d'une  solution  d'acide  perman- 
ganique préparée  exactement  dans  les  mêmes  conditions,  mais  en 
prenant  du  sulfate  de  manganèse  pur  au  lieu  de  cendres. 

En  opérant  ainsi,  j'ai  trouvé  qu'un  gramme  de  laccase, 
extraite  de  la  laque  annamite  et  contenant 

Eau  d'hydratation 0.072 

Cendres 0.046 

renfermait 

Manganèse 0.00117 

soit  une  proportion  du  métal  manganèse  voisine  de  2,5  p.  100  du 
poids  des  cendres. 

Ceci  fait,  j'ai  soumis  une  solution  aqueuse  de  cette  laccase  à 
une  précipitation  fractionnée  par  l'alcool,  et  j'ai  obtenu  deux 
nouveaux  échantillons  de  ferment,  dont  l'un  était  plus  actif  et 
l'autre  moins  que  la  laccase  primitive.  Or,  en  comparant  entre  eux 
tous  ces  échantillons,  j'ai  observé  que  leur  activité  oxydante  aug- 
mentait avec  leur  teneur  en  manganèse. 

Ainsi,  le  volume  d'oxygène  fixé  en  une  heure  et  demie,  par 
50  centimètres  cubes  de  solution  d'hydroquinone  à  2  p.  100,  en 
présence  de  0  gr.  200  du  produit  supposé  sec,  a  été  : 

c.  c. 

Avec  réchantillon  n»  1 19.1 

—  2 15  5 

—  3 10.6 
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tandis  que  les  dosages  de  manganèse  donnaient  respectivement  : 

N*  1  N«  2  N«  3 

0.159  0/0        0.126  0/0        0.098  0/0 

Y  avait-il  là  une  simple  coïncidence  ou  bien  l'activité  du  fer- 
ment soluble  était-elle  fonction  delà  teneur  en  manganèse,  liéeàja 
présence  de  ce  métal?  C'est  ce  qu  il  m'a  paru  important  d'établir. 

Dans  ce  but,  j'ai  d'abord  essayé  d'éliminer  tout  le  manganèse  de 
la  laccasc  dont  je  disposais.  Mais  le  problème  étant  sans  doute 
trop  délicat,  je  n'ai  pu  le  résoudre  encore  d'une  manière  satisfai- 
sante. Dans  certains  cas,  la  séparation  du  métal  était  trop  incom- 
plète (et  Ton  verra  plus  loin  jusqu'où  elle  doit  être  poussée)  ;  dans 
les  autres,  le  réactif  modifiait  en  même  temps  la  matière  orga- 
nique très  altérable. 

Heureusement,  j'avais  une  autre  ressource.  Ayant  retiré  la 
laccase  d'une  série  d'espèces  végétales,  en  variant  un  peu  le 
mode  opératoire,  suivant  les  préparations,  j'ai  pu  obtenir  avec 
la  luzerne,  et  vraisemblablement  à  la  faveur  d'une  composition 
spéciale  du  suc  cellulaire,  un  produit  très  pauvre  en  manganèse, 
peu  actif  dans  ces  conditions,  mais  qui  reprenait  son  activité 
par  addition  d'une  quantité  minime  d'un  sel  de  manganèse.  Ce 
produit  a  été  préparé  de  la  manière  suivante  : 

Plusieurs  kilogrammes  de  luzerne  ordinaire  {Medicago  saliva  L.), 
récoltée  au  début  de  la  floraison,  ont  été  aussitôt  broyés  au  mor- 
tier et  soumis  à  la  presse.  Le  jus,  saturé  de  chloroforme  pour  évi- 
ter le  développement  des  microorganismes,  a  été  abandonné  à  la 
coagulation,  dans  l'obscurité.  Â.près  vingt-quatre  heures,  la  par- 
lie  liquide  a  été  filtrée,  puis  additionnée  de  deux  volumes  et  demi 
d'alcool  ;  il  s'est  produit  un  abondant  précipité  floconneux  qu'on 
a  recueilli  sur  une  toile  fine,  lavé  à  l'alcool  à  60  centièmes,  puis 
délayé  dans  assez  d'eau  pour  faire  une  bouillie  très  claire;  après 
quelques  heures,  celte  bouillie  a  donné,  par  filtraliou,  une  liqueur 
limpide  jaune  pâle,  d'où  un  excès  d*alcool  (environ  cinq  volumes) 
a  séparé  des  flocons  presque  blancs,  faciles  à  recueillir,  et  qu'on  a 
rapidement  desséché  dans  le  vide. 

Cet  échantillon  de  laccase,  extrait  de  la  .luzerne,  renfermait 
alors  : 

Ean  dliydratation 12.4  0/0 

Matières  organiques 42.4  — 

Cendres   .  .  .- 45,2  — 
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1 

et  une  proportion  de  manganèse  fort  petite,  inférieure  à  MTnûTÂ  * 

En  le  dissolvant,  à  la  dose  de  0  gr.  100,  dans  50  centimètres 
cubes  de  solution  d'hydroquinone,  on  n'observe,  même  après  deux 
ou  trois  jours  d'agitation  continue  au  contact  de  l'air,  qu'une  co- 
loration rouge.  Au  contraire,  si  l'on  ajoute  à  la  même  solution 
1  milligramme  de  manganèse  (par  exemple  à  l'état  de  sulfate),  il 
suffit  de  deux  heures  environ  pour  voir  apparaiître  les  premiers 
cristaux  de  quinhydrone,  témoins  évidents  de  l'oxydation  ^ 

L'expérience  peut  d'ailleurs  être  conduite  quantitativement  ; 
on  opère  alors  suivant  une  méthode  que  j'ai  déjà  décrite  '  et  l'on 
mesure  l'oxygène  absorbé.  On  trouve  ainsi,  pour  les  proportions 
de  substances  indiquées  ci-dessus,  et  une  agitation  uniforme  de 
six  heures,  à  la  température  de  15-16  degrés  : 

c.  c. 

i«  Avec  le  manganèse  seul  (expérience  témoin) 0.3 

20    —    la  laccase  seule  (de  la  luzerne) 0.2 

—  —  0.4» 

30    —    la  laccase  additionnée  de  manganèse 4.3 

J'ajouterai  que  le  manganèse  ne  parait  remplaçable,  d'une  ma- 
nière utile,  par  aucun  autre  métal,  même  par  le  fer.  J'ai  essayé, 
toujours  à  la  dose  de  1  milligramme  de  métal,  pris  sous  forme  de 
sulfate  : 

Le  fer,  l'aluminium,  le  cérium,  le  zinc,  le  cuivre,  le  calcium,  le 
magnésium  et  le  potassium. 

Dans  aucun  cas,  le  volume  d'oxygène  absorbé  n'a  dépassé 
quelques  dixièmes  de  centimètre  cube.  Encore,  cette  légère 
oxydation  peut-elle  être  attribuée  à  la  très  petite  proportion  de 
manganèse  qui  restait  dans  la  laccase  mise  en  expérience. 

Ces  faits  mettent  bien  en  évidence  la  valeur  physiologique  du 
manganèse  et  définissent  en  même  temps  le  rôle  que  ce  métal 
remplit  chez  les  êtres  vivauts.  De  plus,  ils  incitent  à  reprendre 
avec  soin,  en  leur  donnant  crédit,  les  observations  anciennes  de 
Salm  Hortsmar  *  sur  les  bons  effets  du  manganèse  dans  la  cul- 

1.  Voir  le  mémoire  antérieur  déjà  cité. 

2.  Bull.  Soc.  chimiq.  (3«  série),  t.  Xlll,  p.  361,  et  Comptes  rendus  Ac,  d.  se, 
t.  CXX,  p.  266  (1895).  ' 

3.  Comme  j^avais  à.  mesurer  dans  chaque  expérience  environ  un  demi-litre  de 
gaz,  il  ne  faut  pas  regarder  ces  chiffres  comme  exacts  à  plus  de  1  à  2/10  de  cen- 
timètre cube  près.  .   . 

4.  Joum.  fûrprakt.  Chemie,  t.  XLII,  p.  193  (1849). 
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lure  de  ravoine,  et  celle  de  Hannon,  de  Pélrequin  et  de  Burin  du 
Buisson  ^  sur  Temploi  favorable  de  ce  même  métal  dans  le  trai- 
tement de  la  chlorose  humaine.  La  circonstance  que  le  manga- 
nèse existe  seulement  en  faible  quantité  chez  les  animaux  et  les 
plantes  augmente  d'ailleurs  la  portée  de  cette  conclusion  ;  elle 
dirige  en  effet  l'attention  sur  toute  une  série  de  corps  qui  pou- 
vaient passer  jusqu'ici  comme  secondaires,  parce  qu'ils  sont  peu 
abondants,  comme  le  manganèse,  et  qu'on  ignore  leur  fonction 
physiologique.  Par  exemple  :  le  zinc,  illustré  par  l'expérience  de 
Raulin  ;  le  bore,  dont  les  recherches  de  Passerini  '  et  surtout 
de  Jay  '  ont  démontré  la  présence  si  générale  chez  les  plan- 
tes, etc. 

Enfin,  il  est  encore  une  conséquence,  découlant  des  mêmes 
faits,  que  je  voudrais  mettre  en  lumière.  Je  rapporterai  en  même 
temps  une  série  d'expériences  qui  lui  prêteront  leur  appui. 

LA  CONSTITUTION  CmanQUE  DES  OXTDASES 

Les  nombreuses  synthèses  réalisées  déjà,  grâce  aux  progrès 
de  la  chimie,  ont  prouvé  que  les  mêmes  lois  régissent  les  trans- 
formations de  la  matière  chez  les  êtres  vivants  et  chez  les  corps 
bruts.  Cependant,  quand  nous  reproduisons  un  sucre,  un  alcaloïde 
ou  quelque  autre  principe  immédiat,  nous  utilisons  des  agents, 
comme  la  potasse  ou  l'acide  sulfurique,  dont  l'énergie  est  incom- 
patible avec  l'existence  du  protoplasme.  Il  faut  donc  que  celui-ci 
dispose  de  réactifs  moins  violents  que  les  nôtres,  mais  cependant 
très  efficaces.  Ces  réactifs  sont  les  ferments  solubles.  On  en  a  dis- 
tingué déjà  un  assez  grand  nombre  d'espèces  qu'on  a  rangé  en 
plusieurs  groupes,  les  diastases  et  les  oxydases,  par  exemple.  Ces 
ferments  solubles  sont  des  substances  si  fragiles  qu'on  n'a  pas 
encore  pu  les  isoler  complètement  ni  déterminer  leur  composition 
avec  exactitude.  On  sait  seulement,  sans  pouvoir  l'expliquer, 
qu'à  des  doses  infimes,  ils  provoquent  la  décomposition  ou  la 
combinaison  de  quantités  relativement  énormes  de  matières,  et 
que  la  moindre  influence  modifie  et  détruit  cette  propriété.  C'est 

1.  Gazelle  médicale.  Lyon  (1853). 

2.  Stas.  Sper.  agrar.,  t.  XX,  p.  471  et  t.  XXI,  p.  20  et  565  ,1893).       - 

3.  Compl.  rend.  Ac,  d.  Se,  t.  CXXI,  p.  896  (1895). 
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dire  l'intérêt  qui  s'attache  à  Tétude  de  ces  substances,  surtout 
quand  on  cherche  à  pénétrer  le  problème  de  la  vie.  A  ce  point  de 
vue  aussi;  les  résultats  qu'on  obtient  en  examinant  Faction  oxy- 
dante des  sels  manganeux  en  présence  de  Tair,  mérite  d'èlre 
signalée. 

C'est  en  poursuivant  mes  recherches  sur  l'intervention  du  man- 
ganèse dans  les  oxydations  provoquées  par  la  laccase  que  j'ai 
été  conduit  à  rechercher  si  les  sels  manganeux  n'avaient  pas 
eux-mêmes  une  action  oxydante,  s'ils  n'étaient  pas  capables  de 
fixer  l'oxygène  gazeux  sur  certains  corps  organiques. 

Pour  cela,  j'ai  d'abord  préparé  ou  purifié  un  certain  nombre  de 
ces  sels,  tant  minéraux  qu'organiques,  et  j'y  ai  dosé  le  manganèse. 
Je  pouvais  ainsi  employer,  dans  chaque  expérience,  une  quantité 
de  sel  correspondant  toujours  au  même  poids  de  métal. 

J'introduisais  alors  dans  un  ballon  à  robinet  de  2S0  centimètres 
cubes  environ  de  capacité,  en  suivant  une  technique  que  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  rappeler  *  : 

Hydroquinone 1  gramme. 

Eau 100  centimètres  cubes. 

Manganèse  (sous  forme  de  sel} 0  gr.  100. 

Puis  le  tout  était  soumis  à  une  agitation  continue,  à  l'aide; 
d'une  roue  hydraulique.  Après  un  temps  convenable,  l'extraction 
et  l'analyse  des  gaz  contenus  dans  le  ballon  permettaient  de  cons- 
tater et  de  mesurer  la  réaction  oxydante. 

Tous  les  sels  manganeux  que  j'ai  essayés  possèdent  en  effet  la 
propriété  de  fixer  l'oxygène  libre  sur  Thydroquinone.  Ils  se  com- 
portent de  même  vis-à-vis  du  pyrogallol,  du  paramidophénol^  de 
la  résine  de  gayac  (acide  gayaconique)  et  d'autres  corps  voisins. 
La  solution  prend  une  coloration  différente,  en  rapport  avec  le 
composé  organique  mis  en  expérience,  et  l'intensité  de  cette 
coloration  varie  elle-même  suivant  l'acide  du  sel  utilisé;  dans 
certains  cas,  il  se  produit  un  précipité  cristallin  (quinhydrone  avec 
l'hydroquinone,  etc.);  mais  toujours  le  phénomène  général  est  le 
même  :  le  sel  manganeux  agit  par  sa  présence  et  c'est  l'oxygène 
gazeux,  contenu  dans  le  ballon,  qui  se  porte  sur  la  substance 
orp^anique. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus  avec  l'hydro- 

1.  Bull.  Soc,  3*  série,  t.  XUI,  p.  36i  ti Omptes  rendus  Ac.  d.  se,,  t.  CXX,  p.  266. 
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quinone.  Après  vingt-quatre  heures  d'agilalion,  le  volume 
d'oxygène  absorbé  était  : 

Avec  Tazotate  de  manganèse,  de 1.5 

—  le  sulfate 1.6 

—  le  chlorare 1.8 

—  le  formiate 7.4 

—  le  beozoate 15.3 

—  l'acétate 15.7 

—  le  salicylate 16.3 

—  le  lactate 17.6 

—  le  glucooate 21.6 

—  le  succinate 22.1 

Avec  le  gluconate,  des  cristaux  de  quinhydrone  ont  apparu 
après  deux  heures  (deux  expériences  :  t  =  -}~18  degrés).  Le  sali- 
cylate détermine  aussi  la  production  de  quinhydrone,  mais  beau- 
coup plus  lentement  ;  avec  les  autres  sels,  même  le  succinate,  il 
ne  s'en  est  pas  formé.  La  nature  de  l'acide  semble  donc  agir  à  la 
fois  sur  rintensité  et  sur  le  sens  de  l'oxydation. 

Si  l'on  veut  bien  admettre  maintenant  que  les  sels  de  man- 
ganèse en  solution  aqueuse  sont  partiellement  hydrolyses, 
c'est-à-dire  transformés  par  fixation  d'eau  en  un  mélange  d'acide 
libre  et  de  protoxyde  de  manganèse  : 

RMn  +  H*0  =  RH«  +  MnO, 

on  se  rendra  très  bien  compte  du  rôle  des  sels  manganeux  dans 
les  expériences  précédentes. 

Le  protoxyde  de  manganèse,  on  le  sait,  s'oxyde  spontanément 
au  contact  de  l'air.  Cette  propriété  est  même  exploitée  indus- 
triellement dans  le  procédé  Weldon,  pour  la  régénération  du 
bioxyde  servant  à  préparer  le  chlore.  Au  cours  de  cette  oxyda- 
tion, la  molécule  d'oxygène  libre  0'  est  nécessairement  dédoublée 
en  deux  atomes,  atomes  non  saturés  et  par  conséquent  plus  actifs  ; 
l'un  d'eux  se  porte  sur  une  molécule  de  protoxyde  de  manganèse 
pour  donner  du  bioxyde  : 

MnO  +  0«  =  MnO«-fO, 

tandis  que  l'autre  peut  se  fixer  indifféremment  sur  une  nouvelle 
molécule  de  proloxyde  ou  sur  un  autre  corps  oxydable,  tel  que 
l'hydroquinonc,  qui,  seul,  résisterait  au  contact  de  l'oxygène 
moléculaire. 
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L'expérience  montre,  en  effet»  qu'une  solution  d'hydroquinone 
contenant  du  protoxyde  de  manganèse  en  suspension,  donne  à  la 
fois,  au  contact  de  Tair,  du  bioxyde  et  de  la  quinone. 

Cette  réaction  doit  donc  tout  d'abord  se  passer  quand  on  ajoute 
un  sel  manganeux  à  une  solution  d'hydroquinone.  Mais  alors,  il 
y  a  en  présence  de  l'acide  libre,  du  bioxyde  de  manganèse  et  un 
excès  du  corps  oxydable.  Grâce  à  ce  dernier,  toute  la  chaleur 
d'oxydation  s'ajoute  à  celle  de  formation  du  sel  manganeux;  il  y 
a  réaction  entre  l'acide  et  le  bioxyde  : 

RH*  -f-  MnO»  =  RMn  +  H«0  +  0. 

Un  second  atome  d'oxygène   se  fixe  sur  une  nouvelle  quantité 
d'hydroquinone  et  le  sel  primitif  est  régénéré. 

J'ai  constaté,  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  que  le  bioxyde 
de  manganèse,  stable  dans  l'eau  accidulée,  s'y  réduit  aussitôt,  en 
donnant  un  sel  manganeux,  quand  on  ajoute  de  l'hydroquinone. 
En  même  temps,  celte  dernière  se  transforme  en  quinone. 

Il  suit  de  là^  qu'un  poids  déterminé  de  sel  manganeux  doit 
oxyder,  aux  dépens  de  l'air,  un  poids  illimité  d'hydroquinone,  ou 
de  tout  autre  corps  pareillement  oxydable,  si,  comme  on  l'a 
admis  plus  haut,  sa  solution  aqueuse  est  partiellement  hydro- 
lysée.  Je  puis  ajouter  maintenant  qu'une  telle  hydrolyse  n'est 
pas  douteuse.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  d^abandonner  à  l'air 
une  solution  diluée  d'un  sel  de  manganèse  :  on  voit  se  former,  à  la 
longue,  un  précipité  brun  de  bioxyde.  La  réaction  très  lente,  à  la 
température  ordinaire,  est  beaucoup  plus  rapide  à  l'ébullition.  En 
outre,  ce  sont  les  sels  dans  lesquels  l'affinité  de  l'acide  pour  le 
métal  est  la  plus  faible,  c'est-à-dire  les  sels  à  acide  organique 
et  surtout  ceux  à  acides  organiques  de  poids  moléculaire  élevé, 
qui  sont  les  plus  hydrolysables  et  donnent  le  plus  aisément  un 
précipité  de  bioxyde.  Ce  sont  aussi  ceux  qui  agissent  le  plus  rapi- 
dement sur  l'hydroquinone. 

Comme  on  l'a  pressenti,  le  principal  intérêt  de  ces  observa- 
tions est  de  compléter  en  ce  qui  concerne  la  constitution  chimique 
et  le  mode  d'action  des  oxydasês,  une  notion  qui  découlait  déjà 
des  recherches  exposées  plus  haut  sur  l'intervention  du  manga- 
•nèse  dans  les  oxydations  provoquées  par  la  laccase. 

Les  unes  et  les.  autres  nous  font  concevoir  les  oxvdases  comme 
des  combinaisons  spéciales  du    manganèse  dans  lesquelles  le 
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radical  acide,  probablement  de  nalure  protéique  et  variable  avec 
le  ferment  considéré,  aurait  juste  l'affinité  nécessaire  pour  main- 
tenir le  métal  en  dissolution,  c'est-à-dire  sous  la  forme  la  plus 
propice  au  rôle  qu'il  doit  remplir.  Le  manganèse  serait  donc, 
dans  celte  conception,  le  véritable  élément  actif  de  Toxydase, 
celui  qui  fonctionne  à  la  fois  comme  acliveur  et  comme  convoyeur 
de  Toxygène;  la  matière  albuminoïde,  de  son  côté,  apporterait 
au  ferment  les  autres  caractères,  ceux  qui  se  manifestent  par 
l'analyse  élémentaire,  l'action  des  réactifs  (alcools,  sels)  et  des 
agents  physiques  (chaleur,  dialyse). 

En  principe^  la  synthèse  des  oxydases  est  donc  réalisée.  La 
préparation  de  Tune  d'elles  n'est  plus  subordonnée  qu'aux 
moyens,  malheureusement  primitifs,  que  nous  pouvons  mettre  en 
jeu  dans  le  traitement  des  matières  albuminoïdes. 


SUR  LES 

APPLICATIONS  DE  LA  CHIMIE  A  L'HORTICULTURE 

PAR 

H.    Alexandre    HÉBERT, 

Lauréat  de  rinstitat, 

et    H.    Geori^es    TRUFFAUT , 

Horticultaar,  diplômé  de  rEnseigoement  sapériear  de  l'agriculture. 

L  —  Générautés. 

L'agriculture  proprement  dite,  c'est-à-dire  la  culture  ration- 
nelle des  champs,  a  profité  largement  des  progrès  des  sciences 
chimiques  et  est  entrée  dans  une  voie  dont  on  ne  peut  encore 
prévoir  le  terme  et  qui  lui  promet  une  longue  période  de  pros- 
périté. 

Les  découvertes  des  grands  agronomes  de  notre  époque  ont 
permis,  par  la  sélection  des  graines  et  des  plantes,  par  les  ana- 
lyses des  terres,  par  l'élude  de  leurs  éléments  ferlilisants,  par 
Papplicalidn  judicieuse  des  engrais,  par  la  détermination  du  rôle 
si  important  que  jouent  les  microorgaiiismes  du  sol,  d'élever  les 
rendements  de  nos  cultures  dans  de  grandes  proportions  qui  iront 
constamment  en  croissant  au  fur  et  à  mesure  que  l'instruction  se 
répandra  dans  les  milieux  ruraux. 
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Une  des  branches  de  ragriculture  générale  qui  n'a  encore  qae 
peu  profilé  des  bienfaits  de  la  chimie  est  l'horticulture.  C'est  que 
là,  en  effet,  le  problème  est  plus  complexe  et  le  but  n'est  pas 
identique  à  celui  qu'on  vise  dans  la  culture  des  champs.  Cette  der- 
nière ne  cherche  qu'une  production  aussi  élevée  que  possible  de 
grains,  de  tubercules,  de  racines,  de  fourrage,  etc.,  qui  s'obtient 
en  maintenant  la  plante  entière  en  bon  état  de  prospérité  ;  de  plus 
les  végétaux  cultivés  sur  de  grandes  surfaces  sont  tous  originaires 
de  nos  pays  ou  y  sont  acclimatés  depuis  longtemps  et  n^exigent 
pas  pour  leur  croissance  de  précautions  particulières.  Il  en  est 
tout  autrement  en  horticulture;  le  but  des  praticiens  qui  s'occu- 
pent de  cet  art  varie  suivant  les  genres  de  plantes  :  pour  les  unes, 
on  cherche  à  obtenir  un  feuillage  aussi  beau  et  aussi  touffu  que 
possible,  en  retardant  la  formation  des  fruits  et  des  graines  ;  pour 
les  autres,  on  veut  produire  des  fleurs  belles  comme  formes  et 
comme  couleurs;  de  plus,  ces  divers  végétaux  exigent  tous  des 
sols  différents  dont  les  propriétés  ne  sont  que  récemment  con- 
nues ;  enfin  la  plupart  des  productions  horticoles  proviennent  de 
climats  interlropicaux  et  ne  croissent  que  grâce  à  des  précautions 
toutes  spéciales. 

Pendant  longtemps,  l'horticulture  se  contenta  de  suivre,  au 
point  de  vue  des  engrais  et  des  sols,  les  méthodes  empiriques  en 
usage  depuis  de  longues  années  ou  basées  sur  des  expériences 
exécutées  sans  grande  méthode.  L'étude  botaniqiie  des  diverses 
espèces  horticoles  fut  au  contraire  beaucoup  plus  complète  ;  la 
reproduction  et  la  sélection  des  variétés  les  plus  en  faveur  furent 
l'objet  de  recherches  nombreuses  et  suivies. 

Depuis  quelques  années  cependant,  une  réaction  tend  à  s*opé^ 
rer;  l'horticulture,  qui  auparavant  n'était  qu'un  art,  est  devenue 
une  véritable  industrie.  A  mesure  que  s'accroissent  le  bien-être 
et  la  richesse  publique,  on  cherche  de  plus  en  plus  à  se  procurer 
l'agréable  et  le  superflu  :  les  plantes  et  les  fleurs  que  vendent  nos 
producteurs  sont  une  des  premières  jouissances  qu'ont  voulu  se 
procurer  les  personnes,  même  peu  fortunées,  mais  qui  pouvaient 
néanmoins  distraire  de  leur  revenu  une  petite  fraction  destinée  à 
satisfaire  leurs  goûts  et  leurs  penchants.  Les  amateurs  sont  peu  à 
peu  devenus  légion;  les  demandes  ont  afflué;  les  offres  ont  suivi 
la  même  progression  ;  tous  les  établissements  d'horticulture  se 
sont  agrandis  et  ont  voulu  étendre  leur  production  pour  pouvoir 
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satisfaire  leur  clientèle  qui  devenait  de  plus  en  plus  nombreuse; 
ils  ont  par  suite  cherché  les  meilleures  méthodes  à  observer  pour 
obtenir  une  plus  grande  production  avec  le  moins  de  frais  pos* 
sible,  et  ils  commencent  à  avoir  recours  à  la  chimie.  De  divers 
côtés,  des  expériences  et  des  recherches  sont  entreprises  pour 
étudier  d'une  fagon  systématique  Tinfluence  des  engrais  et  des 
sols  sur  les  divers  végétaux  d'ornement;  les  questions  de  rende- 
ment, comme  dans  toutes  les  autres  industries,  deviennent  en 
horticulture  d'une  importance  primordiale  dont  on  s'était  trop  peu 
préoccupé  jusqu'à  présent. 

Le  période  que  nous  signalons  vient  d'entrer  dans  toute  son 
intensité  et  il  n'y  a  pas  à  douter  que  l'horticulture,  suivant 
l'exemple  de  son  aînée  l'agriculture,  ait  tout  à  gagner  à  emprun- 
ter à  la  chimie  ses  procédés  analytiques  et  ses  modes  de  recherches 
de  façon  que  dans  quelques  années  on  soit  fixé,  tout  au  moins 
-d'une  façon  approximative,  sur  les  éléments  nécessités  par  la  cul- 
ture de  telle  ou  telle  plante  d'ornement,  sur  ceux  qui  tui  seront 
fournis  pour  tel  ou  tel  sol  artificiel  et  sur  ceux  qu'on  sera  obligé 
de  lui  donner  comme  complément  sous  forme  d'engrais. 

Ces  affirmations  ne  sont  pas  d'ailleurs  de  simples  spéculations 
de  l'esprit.  Depuis  quelque  temps,  nous  nous  sommes  attachés  à 
l'étude  de  ces  questions  qui  nous  ont  séduits  par  leur  nouveauté 
et  leur  intérêt;  nous  avons  effectué,  soit  ensemble^  soit  séparé- 
ment, de  nombreuses  séries  d'expériences  méthodiques  dont  les 
résultats  ont  été  des  plus  encourageants.  C'est  le  résumé  de  ces 
recherches  et  des  considérations  qui  en  découlent  que  nous  vou- 
drions soumettre  à  nos  lecteurs. 

IL  —  Observations. 

Nous  devons  tout  d'abord  appeler  l'attention  sur  une  des  diffi- 
cultés des  expériences  de  chimie  horticole.  Quand  on  soumet  des 
plantes  ordinaires,  des  végétaux  agricoles  à  l'action  d'un  engrais 
quelconque,  quand  on  le  cultive  dans  un  certain  terrain  et  dans 
certaines  conditions,  on  peut  toujours  sans  grands  frais,  à  la  fin 
de  l'expérience  et  pour  en  rendre  compte  d'une  façon  directe,  enle- 
ver les  plantes  et  les  peser  de  manière  à  déterminer  exactement  le 
rendement  et  l'influence  qu'ont  exercée  sur  lui  l'emploi  de  l'engrais 
ou  du  sol  qui  ont  été  étudiés. 
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Il  n'en  est  pas  de  même  en  horticulture;  outre  que  Ton  se 
préoccupe  souvent  beaucoup  plus  de  la  beauté  et  de  la  pureté  de 
race  des  végétaux  que  de  la  quantité  qu'on  en  a  obtenue,  et  qui 
ne  saurait  des  lors  entrer  en  ligne  de  compte  dans  les  conclusions 
à  tirer  des  recherches  effectuées,  il  serait  aussi  souvent  très  dis- 
pendieux de  déraciner  des  plantes  ornementales  de  très  grande 
valeur,  d'en  couper  les  fleurs  au  risque  de  les  faire  périr.  On  est 
dès  lors  obligé  de  s'en  rapporter  à  la  bonne  foi  des  expérimenta- 
teurs. 

La  chimie  horticole  se  trouve  donc  dans  des  conditions  spéciales 
différentes  de  celles  de  la  chimie  agricole,  et  dont  on  doit  tenir 
compte  dans  l'exposé  qui  va  suivre. 

Comme  nous  le  rappelions  ci-dessus,  dans  les  expériences  de 
chimie  appliquée  aux  plantes,  il  y  a  trois  facteurs  à  considérer  : 

1*  Les  besoins  de  la  plante  en  éléments  fertilisants; 

2**  La  quantité  de  ces  éléments  fertilisants  que  le  sol  est  suscep- 
tible de  fournir  à  la  plante  ; 

*3^Les  engrais  qu'il  sera  nécessaire  d'ajouter  au  sol  pour  la 
culture  de  la  plante  et  qu'on  déduira  des  deux  chiffres  précédents. 

Ce  sont  donc  ces  facteurs  que  nous  avons  cherché  à  déterminer 
pour  les  divers  végétaux  horticoles  que  nous  avons  étudiés. 

IlL  —  Culture  des  Vrieseà  splendens  et  Anthurium  scherzerianum 

DANS   LE   terreau   DES   FEUILLES. 

Vriesea  splendens.  —  Nous  nous  occuperons  d'abord  du  Vriesea 
splendens  major ^  de  la  famille  des  Broméliacées  ;  c'est  une  plante 
acaule,  à  feuilles  engainantes  sans  pétioles,  ayant  une  floraison 
d'une  inflorescence  en  épi  remarquable  au  point  de  vue  orne- 
mental par  ses  bractées  colorées;  son  feuillage  est  élégamment 
strié  de  noir  et  son  inflorescence  est  du  plus  beau  rouge  vermillon. 

Cette  espèce  croit  en.  produisant  chaque  année  des  yeux  laté- 
raux en  rejetons  qui  fleurissent  l'année  suivante  ;  la  floraison 
commence  trois  ou  quatre  ans  après  le  semis  :  les  Vrie$ea  sont 
maintenus  en  serre  chaude,  dans  une  terre  poreuse  très  humifère» 

On  cultivait  anciennement  cette  plante  en  pots.  Mais  depuis 
quelque  temps,  la  culture  en  pleine  terre  dans  les  bâches  de  serres 
jusqu'au  moment  de  la  formation  du  bouton  semble  se  répandre. 
Les  plantes  mieux  nourries  poussent  bealicoup  plus  rapidement, 
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car  les  conditions  de  développement  sont  plus  favorables;  on  les 
fait  croître  dans  le  terreau  de  feuilles. 

Les  jeunes  plantes  sont  d^abord  espacées  de  quelques  centi- 
mètres; puis,  peu  à  peu,  on  arrive  à  les  planter  au  nombre  de 
vingt  par  mètre  superficiel. 

Arrivées  à  leur  complet  développement,  ces  plantes  présentent 
en  moyenne  treize  feuilles  et  une  inflorescence.  Voici  le  résultat 
donné  par  l'analyse  pour  la  teneur  en  éléments  fertilisants,  les 
différentes  parties  de  la  plante  ayant  été  mélangées  proportionnel- 
lement  à  leur  poids  total  dans  les  prises  d'essais. 

Humidité 78.5  p.  100 

Azote  total 0.856  — 

Cendres  p.  100  de  matière  sèche  dans  les  feuilles.         8.7  — 
Gendres  p.  100  de  matière  sèche  dans  les  ioflo- 

resoences 7.0  — 

Analyse  dei  cendres. 

Potasse 37.60  p.  100 

Chaux 19.40       — 

Adde  phosphorique 6.40       — 

SiUee 15.20       — 

correspondant  à  : 

(T. 

Carbonate  de  potasse 55.20  p.  100 

Phosphate  de  chaux 13.97       — 

Chaux 11.83       — 

SiUce 15.20        - 

Or,  le  poids  moyen  d'une  plante  de  Vriesea  es!  de  (1)  : 

a 

fraîche.  lèche. 

gr.  *  gr. 

13  feuilles ^30  -    10  600 

1  inflorescence 1165  34  950 

Poids  total 1693  45  550 

Ces  45  gr.  55  de  matière  sèche  contiennent  d'après  le  dosage 
0  gr.  3852  d'azote  total.  Une  plante  de  Vriesea  arrivée  à  son  com- 
plet développement  exporte. donc  cette  quantité  d'azote. 

D*autre  part,   45  gr.  55  de  matière  sèche    correspondent  à 

1.  Les  racines  ne  figurent  pas  dans  ces  analyses  de  Vriesea  et  à*Anthurium;  mais 
cette  absence  peut  être  considérée  comme  n'ayant  aucun  effet  sur  le  sens  général 
des  conclusions  tirées  des  expériences. 
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3  gr.  375  de  cendres  obtenues  par  rincinération  des  diverses  par- 
ties. Ces  cendres  contiennent  d'après  l'analyse  : 

gr.  c. 

Carbonate  de  potasse 1  860 

Phosphate  de  chaux 0  470 

Chaux 0  398 

Silice 0  511 

On  sait  que  vingt  plantes  occupent  1  mètre  superficiel;  elles 
exportent  donc  : 

gr.    c. 

Carbonate  de  potasse 37  200 

Phosphate  de  chaux 9  400 

Chaux. ..."  7  560 

Silice  . 10  220 

Azote  .   .  ' 7  704 

Telles  sont  les  quantités  d'éléments  fertilisants  exigées  par  les 
plantes;  voyons  maintenant  celles  qui  sont  fournies  par  le  terreau 
de  feuilles  des  environs  de  Paris  dans  lequel  elles  sont  cultivées. 

L'épaisseur  de  la  couche  de  terre  est  de  9  à  10  centimètres;  il 
en  résulte  qu'un  mètre  carré  contient  environ  1  hectolitre  de  ter- 
reau. L'examen  chimique  de  ce  dernier  a  montré  qu'il  contenait 
les  matières  suivantes  ^  : 

Éléments  contenus  dans  1  hectolitre  de  terreau  de  feniUes 
occupant  une  surface  de  1  môtre.       ... 

kil.   gr.    c. 

Terre  fine  et  sèche 65.000  00 

Azote  total 295  75 

Chaux 169  00 

Acide  phosphorique  total 75  40 

Potasse  totale 227  50 

Silice 54.340  00 

Humus 6.194  60 

Éléments  considérés  comme  assimilables. 

gr.    c. 

Ammoniaque  toute  formée 0  0091 

Azote  nitrique  produit  (pour  six  mois) 34  45 

Acide  phosphorique  soluble  dans  Tàcide  acétique  .  2  60 

Potasse  soluble  dans  l'acide  acétique 47  45 

On  voit  d'après  ces  chiffres  que  la  nitrification  du  terreau  de 

i.  Etude    des   propriétés  physiques   et  chimiques  du  terreau  de  feuilles.  — 
G.  Truffant.  Documents  du  Congrès  horticole,  4892. 
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feuilles  est  suffisante  pour  fournir  tout  Tazote  nécessaire  à  Tédi- 
ficalion  du  Vriesea.  II  se  produit  34  gr.  45  d'azote  nitrique  en 
six  mois  et  il  n'en  faut  que  7  gr.  704  à  la  plante. 

Mais  il  lui  faut  9  gr.  40  de  phosphate.de  chaux  et  le  terreau  ne 
peut  en  fournir  que-S  gr.  45  (correspondant  aux  2  gr.  60  d'acide 
phospborique  assimilable).  Il  y  a  là  un  déficit  de  3  gr.  95  de  phos- 
phate de  chaux  par  mètre  superficiel. 

La  potasse  est  en  quantité  suffisante;  nous  avons  admis  qu'il  y 
avait  47  gr.  45  de  potasse  assimilable  et  il  ne  faut,  pour  assurer 
le  développement,  que  37  gr.  20  de  carbonate  de  potasse.  La 
chaux  et  la  silice  sont  en  assez  grande  abondance  dans  cette 
terre. 

En  résumé,  il  n'y  a  que  Tacide  phospborique  qui  fasse  défaut. 
En  pratique,  les  engrais  phosphatés  exercent  en  effet  une 
influence  excellente  sur  ces  plantés,  ainsi  que  l'un  de  nous  l'a 
constaté  dans  des  essais  faits  à  Versailles,  en  1891. 

Pour  les  Vrieseay  on  doit  conseiller  l'emploi  du  phosphate  de 
soude  dissous  dans  l'eau  et  appliqué  en  un  seul  arrosage  avant  la 
culture.  Théoriquement,  il  ne  faut  que  4  grammes  environ  de 
phosphate  par  hectolitre;  pratiquement  on  peut  en  ajouter  beau- 
coup plus;  une  dose  de  25  grammes  de  phosphate  pour  1  mètre 
superficiel  est  à  recommander.  On  donne  ainsi  environ  10  gram- 
mes d'acide  phorphorique,  quantité  plus  que  suffisante  pour  pour- 
voir à  toutes  les  exigences  des  Vriesea. 

Anthurium.  —  Les  Anthurium  Scherzerianum  font  partie  de 
la  famille  des  Aroïdées  ;  ce  sont  des  végétaux  à  tige  surbaissée  et 
se  ramifiant;  les  feuilles  sont  à  longs  pétioles  et  articulées  à  l'in- 
sertion du  limbe  ;  ils  donnent  de  nombreuses  fleurs  disposées  sur 
un  spadice;  la  partie  ornementale  colorée,  la  spathe,  est  une 
bractée  florale;  leur  floraison  est  annuelle.  On  les  cultive  aussi  en 
serre  chaude  et  en  terre  légère  très  humifère,  dans  le  terreau  de 
feuilles. 

L'exploitation  de  cette  plante  s'est  développée  d'une  façon 
extraordinaire  depuis  quelques  années,  comme  plante  à  feuillage 
ornemental  et  comme  plante  à  fleurs. 

La  culture  en  pleine  terre  dans  les  bâches  est  devenue  habituelle 
et  donne  d'excellents  résultats;  la  végétation  est  luxuriante  et  la 
pousse  très  rapide. 

Les  feuilles,  pétioles,  tiges  et  fleurs  de  VAnthuriu7n  ont  été 
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analysés,  ainsi  que  pour  le  Vriesea^  eu  proportionnant  les  prises 
d'essai  au  poids  total  des  différentes  parties. 

Humidité 80.0  p.  100 

Axote  total 2.14  — 

Gendres  pour  100  de  matière  sèche  dans  les  fleurs.  .  1 1  .FO  — 

—  —                    pétioles.  7.70  — 

—  -                    feuUles.  9.40  — 

Analyse  des  cendres. 

Potasse 47.15  p.  100 

Chaux 19.76       ^ 

Acide  phosphorique 6.08       — 

SiUce 2.85       — 

correspondant  à 

Carbonate  de  potasse 69.31  p.  100 

Phosphate  de  chaux 13.27       — 

Chaux 12.57       — 

SiUce 2.85       — 

Les  plantes  adultes  se  .composent  en  moyenne  de  yingt<>six 
feuilles  et  d'un  nombre  variable  de  fleurs. 

La  moyenne  du  poids  des  feuilles  est  de  10  gr.  86  et  pour  la 
matière  sèche,  2  gr.  150. 

gr.   c. 

Poids  total  des  feuilles.       282  36 

Poids  total  de  la  matière  sèche 55  90 

Or,  55  gr.  90  de  matière  sèche  correspondent  à  282  gr.  36  de 
matière  végétale  première  et  contiennent  1  gr.  196  d'azote  total. 

D'autre  part,  55  gr.  90  de  matière  sèche  équivalent  à  5  gr.  478 
de  cendres.  D'après  ces  chiffres,  nous  trouvons  donc  pour  une 
plante  la  composition  suivante  en  éléments  fertilisants  : 

gr.    e. 

Carbonate  de  potasse 3  796 

Phosphate  de  chaux 0  726 

Chaux 0  688 

Silice 0  156 

Azote 1  196 

Vingt  plantes  occupent  en  moyenne  1  mètre  superficiel;  elles 
exportent  : 

gr.   c. 

Carbonate  de  potasse 75  920 

Phosphate  de  chaux 14  520 

Chaux 13  760 

Silice 21  20 

Azote 23  920 
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Telles  sont  les  exigences  des  Anthurium.  Comparons-les  aux 
matières  que  le  terreau  de  feuilles  est  capable  de  leur  fournir  « 
Nous  avons  déjà  indiqué  ces  quantités  pour  1  hectolitre  de  ce 
terreau  occupant  la  surface  de  1  mètre. 

Si  Ton  se  reporte  à  ces  chiffres,  on  verra  que  la  nitrification  du 
terreau  de  feuilles  assurera  les  besoins  en  azote  nitrique,  soit 

34  gr.  45  en  six  mois,  au  lieu  de  23  gr.  92. 

Nous  avons  à  la  disposition  de  la  plante  5  gr.  67  de  phosphate 
de  chaux  au  lieu  de  14  gr.  52;  il  y  a  là  un  déficit  de  8  ^.  85.  Il  en 
est  de  même  pour  les  besoins  en  potasse,  le  terreau  ne  fournissant 
que  69  gr.  50  de  carbonate  de  potasse  alors  qu'il  en  faut  75  gr.  92. 
En  résumé,  il  nous  faudra  ajouter  au  terreau  de  feuilles  de  la 
potasse  et  de  Taçide  phosphorique  pour  une  culture  rationnelle 
à^Anthurium  Scherzerianum. 

Pour  Tacide  phosphorique,  on  emploiera  par  mètre  carré  30  à 

35  grammes  de  phosphate  de  soude  appliqué  en  une  fois;  pour  la 
potasse,  15  grammes  de  carbonate  de  potasse  distribué  également 
en  un  seul  arrosage  avant  la  plantation.  On  pourrait  encore  faire 
usage  du  phosphate  de  potasse  à  raison  de  40  grammes  par  mètre 
superficiel. 

IV.  —  Culture  des  Chrysanthèmes  dans  un  mélange  de  terreau 

DE  feuilles  et   DE  TERRE   FRANCHE. 

Les  Chrysanthèmes  sont  des  plantes  de  la  famille  des  Compo- 
sées, bien  connues  par  leurs  fleurs  pour  lesquelles  elles  sont  culti- 
vées. 

Depuis  quelques  années,  la  production  de  ces  végétaux  a  pris 
une  extension  considérable;  la  vogue  s'est  portée  sur  ces  fleurs 
et  nos  horticulteurs  ont  réalisé  dans  leur  culture  des  améliora- 
tions étonnantes.  C'est  à. ce  moment  que  Tun  de  nous  s'est  préoc- 
cupé du  côté  chimique  de  la  question  ^ 

Les  Chrysanthèmes  sont  actuellement  cultivés  de  la  manière 
suivante.  On  cherche  d'abord  à  mettre  à  la  disposition  des 
plantes  un  sol  spécialement  préparé  dont  la  nature  physique 
convienne  aux  racines  et  qui  en  outre  soit  riche  en  éléments 
nutritifs  utiles.  Puis  on  ne  choisit  pour  le  bouturage  que  des 

1.  G.  Truffaut  Etude  sur  la  culture  et  la  Yégétation  des  Chrysanthëmee.  Société 
tHitionaU  d'horticulture,  mars  1896. 
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variétés  améliorées  aptes  à  produire  de  grandes  fleurs;  une  fois 
les  boutures  reprises,  elles  sont  rempotées  dans  de  grands  pots  ; 
plus  tard  divers  pincements  limitent  la  production  des  fleurs  et 
n'en  laissent  développer  qu'un  certain  nombre.  On  obtient  ainsi 
de  très  beaux  échantillons  employés  surtout  comme  fleurs  coupées. 

Les  arbustes  de  port  élégant  destinés  à  être  présentés  à  cet  état 
sont  obtenus  par  une  série  de  pincements  judicieusement  exécutés 
qui  permettent  de  produire,  si  l'alimentation  a  été  harmonieuse- 
ment assurée,  des  sujets  de  plus  de  1  mètre  de  diamètre,  portant 
de  40  à  60  fleurs  de  12  à  15  centimètres,  en  moins  de  onze  mois 
de  culture. 

Fidèles  à  la  marche  que  nous  avons  préconisée,  nous  nous 
occuperons  d'abord  des  exigences  de  Chrysanthèmes,  puis 
des  ressources  que  ces  plantes  peuvent  trouver  dans  les  sols 
ordinairement  employés  et  nous  déterminerons  les  engrais  néces- 
saires et  la  manière  de  les  distribuer. 

Le  Chrysanthème  analysé  appartenait  à  la  variété  G.  Dayer;  il 
mesurait  75  centimètres  de  hauteur,  60  à  70  centimètres  de  dia- 
mètre et  portait  28  fleurs  de  12  centimètres. 

Cette  plante  pesait  1,180  grammes  ainsi  répartis: 

Racines 120  grammes. 

Tiges 440        — 

Feuilles 411       — 

Fleurs 209       — 

La  matière  sèche  pt  les  cendres  étaient  : 

Matière  «èche  Cendres  p.  100 

p.  100.  de  matière  sèche. 

Pour  les  racines 56.0  15.636 

Pour  les  tiges 39.0  2.780 

Pour  les  feuilles 13.0  9.885 

Pour  les  fleurs 8.0  5.114 

Dans  notre  chrysanthème,  nous  trouvons  donc  : 

Matière  sèche.  Cendres. 

gr.  c.  gr.  c. 

Racines 67  20  10  51 

Tiges 171  60  4  77 

Feuilles 53  43  5  30 

Fleurs 16  72  0  86 

308  95  21  44 
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L'analyse  de  la  plante  indique  la  composition  suivante  : 

Azote 0.467  p.  100  de  matière  sèche. 

Potasse 16.23  p.  100  de  cendres. 

Soude 10.30  — 

Chaux •.•.-..  26.28  — 

Magnésie 10.22  •           — 

Acide  phosphorique 19.52  — 

Acide  sulfurique 4.65  — 

SiUcc 5.99  — 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  ...  3.66  — 

Chlore 3.60  — 

Ce  qui  donne,  pour  la  plante  étudiéej  lès  quantités  totales 
ci-dessous  : 

gr.    c. 

Azote 1  450 

Potasse 3  481 

Soude 2  228 

Chaux 5  631 

Magnésie 2  192 

Acide  phosphorique 4  187 

Acide  sulfurique 0  9% 

Silice 1  274 

Oxyde  de  fer  et  alumine  ....  0  785 

Chlore 0  772 

Le  rempotage  définitif  des  chrysanthèmes  avait  été  exécuté  dans 
un  pot  de  25  centimètres  de  diamètre,  cubant  6,910  centimètres 
cubes  ;  la  terre  employée  était  un  mélange  de  une  partie  de  ter- 
reau de  feuilles  pour  quatre  parties  de  terre  franche  silico-argi- 
leuse,  peu  riche  en  humus.  En  déduisant  le  volume  (75  centi- 
mètres cubes)  occupé  par  les  racines,  et  en  défalquant  le  poids 
correspondant  de  terre,  on  constate  que  la  terre  franche  employée 
pesait  6  kil.  550  et  le  terreau  de  feuilles  956  grammes  qui  conte- 
naient en  humidité  : 

Terre  franche 2.290  gr.  > 

Terreau  de  feuUles 267  -  J  ^'^^^  ^'  ^®*"- 

Il  restait,  à  Tétat  sec,  à  la  disposition  des  racines  : 

Terre  franche 4.260  gr.  ) 

Terreau  de  feuilles 689  -  j  *-^*^  8^*  ^®  ^«'^"• 

Or,  une  étude  préalable  de  ces  sols  avait  permis  de  déterminer 
les  quantités  d'azote  nitrifié,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse 
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assimilables  qu'ils  pouvaienl  fournir  aux  plantes.  Ces  proportions 
étaient  les  suivantes  pour  la  terre  employée  : 


Asote  nitrifié  en  ooi e  mois. 

Terre  franche 0r,570      -^«.^ 

Terreau  de  feuUlcs 0     240  '  ^*^^^ 


m 


Acide  phosphorique  soluble  dans  Facide  acétique. 

Terre  franche • 

Terreau  de  feuilles 0 


i««',533  {  ,      ^^ 
Potasse  solnble  dans  Tacide  'acétique. 


Terre  franche 8«',903  ^  «^  g-^ 


Terreau  de  feuilles 0     689 

La  terre  n'a  donc  pu  fournir  assez  d'azote  à  la  plante  pour  sub- 
venir à  ses  besoins,  0  gr.  810  au  lieu  de  1  gr.  450  et  pas  assez 
d'acide  phosphorique,  i  gr.  808  au  lieu  de  i  gr.  187.  Il  faut  donc 
lui  distribuer  des  engrais  contenant  de  l'azote  et  du  phosphore. 
Comme  source  d'azote,  la  bouse  de  vache' donne  d'excellents  résul- 
tats; elle  doit  être  1res  diluée.  On  peut  aussi  faire  usage  de  nitrate 
de  soude  ou  de  sulfate  d'ammoniaque  en  solution  à  1  p.  iOOO. 
Pour  l'acide  phosphorique,  on  peut  le  donner  sous  forme  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  ajouté  à  la  terre  de  rempotage  à  la 
teneur  de  5  à  10  p.  1000,  ou  sous  forme  de  phosphate  d'ammo- 
niaque au  1000*.  Ces  engrais  ont  été  essayés  dans  les  conditions 
décrites  et  ont  donné  les  meilleurs  résultats. 

Dans  ces  expériences,  on  a  pris  les  types  moyens  de  sols  et  de 
pots  employés  pour  la  culture  des  chrysanthèmes,  mais  il  est  évi- 
dent que  suivant  la  nature  et  le  volume  de  terre  mis  à  la  dispo- 
sition des  plantes,  les  conclusions  pourraient  devenir  différentes; 
mais  elles  établissent  bien  en  tous  cas  que  les  chrysanthèmes  sont 
des  plantes  exigeantes  sous  le  rapport  de  Ifazote  et  de  l'acide 
phosphorique. 

V.  —  CULTDRE  DES    CaTTLETA    DANS  UN  SOL   INERTE. 

m 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  que  la  plupart  des  Orchidées 
exploitées  pour  leurs  fleurs  semblent  absolument  rebelles  à  l'accli- 
matement définitif  et  à  une  parfaite  croissance  dans  nos  serres.  En 
général,  après  une  courte  période  de  vigueur  exubérante,  on  voit 
ces  plantes,  malgré  les  soins  culturaux  qui  leur  sont  prodigués^ 
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perdre  leur  aclivilé  végétale.  Elles  fleurissent  de  plus  en  plus  dif- 
ficilement, languissent  pendant  quelque  temps  et  finissent  par 
périr. 

Ces  végétaux  étant  cultivés  généralement  dans  des  sols  inertes, 
il  était  naturel  d'attribuer  cet  affaiblissement  au  manque  et  à  la 
diminution  de  certains  éléments  nutritifs  qu'on  pourrait  peut-être 
alors  fournir  sous  forme  d'engrais.  C'est  pour  être  renseignés  à 
cet  égard  que  nous  avons  entrepris  l'étude  d'une  des  plus  jolies 
variétés  d'Orchidées,  les  Cattleya  ^ 

Ces  végétaux  monocotylédonés,  de  la  famille  des  Orchidées, 
groupe  des  Ëpidendrées,  sont  originaires  de  TÂmérique  du  Sud. 
Ce  sont  des  plantes  épiphytes,  vivaces,  à  rhizomes  produisant 
chaque  année  des  tiges  monophylles^  se  transformant  en  pseudo- 
bulbes de  réserves  et  n'ayant  chacun  qu'une  floraison  de  six  fleurs 
au  maximum.  Ces  orchidées  se  reproduisent  naturellement  par 
graines  et  artificiellement  par  sectionnement;  elles  fleurissent 
tous  les  ans  en  octobre  ou  novembre  ;  le  repos  est  indispensable 
avant  la  floraison. 

On  les  cultive  en  serre  dans  un  mélange  de  racines  de  fougères 
{Potypodium  vulgaré)  et  de  mousse  {Sphagnum)^  très  peu  nutritif 
et  qui  joue  le  rôle  de  soutien. 

Les  horticulteurs  auraient  grand  intérêt  à  pouvoir  multiplier  ces 
plantes  d'importation  et  à  les  conserver  dans  de  bonnes  condi- 
tions. Si  elles  continuaient  à  vivre  avec  une  vigueur  semblable 
à  celle  qu'elles  présentent  pendant  leurs  deux  ou  trois  premières 
années  de  culture,  il  n'y  aurait  qu'à  les  diviser  pour  en  accroître 
le  nombre,  et  les  importations  si  coûteuses  deviendraient  inutiles. 
Hais,  en  pratique,  il  n'en  est  pas  ainsi,  les  Cattleya  deviennent 
peu  à  peu  moins  vigoureux  et  les  divisions  ne  réussissent  pas  ;  au 
bout  de  six  ou  sept  ans  même,  les  plantes  ^e  doni^eat  plus  de 
fleurs  marchandes. 

On  ne  peut  guère  supposer  que  la  dégénérescence  ait  une  cause 
physique,  car  on  tente  de  reproduire  dans  les^erfed  les  conditions 
de  ventilation,  d'humidité,  d'ombrage  et  de  température  que  les 
végétaux  subissent  à  l'état  naturel.  Il  ne  restait  probable  que  le 
fait  d'une  alimentation  défectueuse  qui  amènerait  une  modifica- 
tion dans  la  composition  chimique  et  qui  aurait  pour  effet,  après 

1.  Etude    chimique   sur  la  culture  dea  Cattleya.  Comptée  rendus,  t.   CXXIV, 
p.  1811. 
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quelque  temps,  d'aiFaîblir  les  plantes  et  de  les  empêcher  de  donner 
des  fleurs.  Il  fallait,  pour  vérifier  cette  hypothèse,  effectuer  l'ana- 
lyse des  plantes  normales  à  Tétat  de  nature,  et  celle  de  ces 
mêmes  végétaux  dégénérés,  et  constater  si  la  différence  de  com- 
position chimique  était  sensible;  on  aurait  vrai9emblablement  du 
même  coup  l'indication  de  la  nature  des  engrais  à  ajouter  pour 
maintenir  les  Cattleya  dans  un  état  de  culture  satisfaisant,  même 
prospère. 

Nos  premières  recherches  à  cet  égard  datent  de  1891  et  ont 
porté  sur  les  Cattleya  labiata  autumnalis.  Nous  avons  déterminé 
à  ce  moment  la  composition  des  plantes  arrivant  du  Brésil,  aus- 
sitôt que  les  bulbes  eurent  repris  leur  turgescence  normale  ;  puis 
nous  avons  effectué  à  nouveau  leur  analyse  au  mois  de  février 
dernier,  alors  que  ces  végétaux  étaient  parvenus  à  un  état  tel  que 
leur  exploitation  ultérieure  semblait  peu  profitable. 

Voici  les  résultats  de  ces  analyses. 

Plantai  Les  mêmes, 

importées  dégénérées 

en  1^1.  en  1S97. 

p.  100  p.  100 

Matière  sèche 9.121  6.00 

Aiote 1.208  0.870 

Matières  minérales 0.410  0.322 

Matières  minérales  p.  100  de  matière  sèche .  4 .  550  5 .  425 

Pour  100  de  cendres  : 

SiUce 3.00  7.80 

Chlore Traces.  3.36 

Acide  sulfurique Traces.  5.55 

—    phosphorique 1.92  2.01 

Oxydé  de  fer  et  alumine 0.20  0.38 

Chaux 38.00  27,07 

Magnésie 7.04  4.60 

Potasse 25.003  11.46 

Soude Traces.  1.10 

Oxyde  de  manganèse Traces.  Pas  de  traces. 

On  constate  par  ces  chiffres  des  différences  de  composition 
très  importantes.  On  peut  encore  mieux  s'en  rendre  compte  par 
le  tableau  suivant  dans  lequel  les  chiffres  ci-dessus  sont  rap- 
portés à  1  kilo  de  matière  végétale  normale,  feuilles^  bulbes, 
rhizomes  et  racines  compris. 
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Bn  1891.  En  1897.  DifféroDCtts. 


gr.  c. 

Eau 908  79 

Matière  sèche 91  21 

Axote 1  10 

Gendres 4  15 

SiUce 0  124 

Chlore Traces. 

Acide  sulfurique — 

~    photphorique.    .   .  0  080 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  0  008 

Chaux 1  580 

Magnésie 0  290 

Potasse 1  040 

Soude Traces. 

Oxyde  de  manj^anèse.  .  .  — 


gr.    c. 

939  03 

60  97 

0  511 

3  254 

0  2535 

0  1092 

0  1803 

0  0653 

0  1098 

0  8797 

0  1495 

0  3724 

0  0357 
Pas  de  traces. 


gr.  c. 

-f-  30  24 
—  30  24 


-h 
+ 

+ 


+ 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


580 
896 
129 
109 
180 
015 
101 
711 
141 
668 
035 
» 


L'examen  de  ces  tableaux  montre  que  les  Cattleya  dégénérés 
contiennent  moins  de  matière  sèche,  de  substances  organiques 
azotées  et  de  cendres;  parmi  celles-ci  la  diminution  porte  sur  la 
potasse,  la  chaux,  la  magnésie  et  Tacide  phosphorique,  c'est-à- 
dire  sur  les  principaux  éléments  fertilisants.  Les  Cattleya  étant 
cultivés,  comme  nous  Pavons  vu,  dans  un  sol  à  peu  près  inerte, 
celui-ci  ne  peut  leur  fournir  les  matières  fertilisantes  qui  leur 
manquent. 

Quant  à  la  cause  de  l'appauvrissement  des  plantes,  nous  avons 
pensé  à  l'attribuer  à  la  production  des  fleurs  pour  lesquelles  sont 
exploités  les  Cattleya.  Pour  le  vérifier,  nous  avons  soumis  à 
l'analyse  les  fleurs  de  ces  végétaux.  Elles  présentent  la  compo- 
sition centésimale  suivante  : 

Eau 91.8 

Matière  sèche 8.2 

Asote 0.104 

Gendres 0.967 

Silice 0.031 

Chlore 0.074 

Adde  suirurjqiie 0.017 

Acide  phosphorique 0*039 

Oxyde  de  fer  et  alumine 0.009 

Chaux 0.166 

Magnésie 0.080 

Potasse 0.315 

Soude Traces. 

Oxyde  de  manganèse » 

On  voit  que  les  fleurs  contiennent  surtout  de  l'azote,  de  la 
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chaux  et  de  la  potasse  ;  il  est,  de  plus,  évident  que  quand  ces 
fleurs  sont  fécondées,  une  portion  encore  plus  importante  de  ces 
éléments,  ainsi  que  de  Tacide  phosphorique  et  de  la  magnésie,  sont 
utilisés  pour  la  formation  des  graines.  Il  était  intéressant  de  se 
rendre  compte  de  Timportance  totale  des  éléments  soustraits  aux 
réserves  par  la  floraison  d'une  plante  depuis  son  importation 
jusqu'au  moment  où  la  dégénérescence  se  manifeste. 

D'après  les  notes  que  nous  avons  recueillies,  nos  échantillons 
de  Cattleya  pesaient  en  moyenne  850  à  860  grammes  et  leur  pro- 
duction totale  de  fleurs  a  été  de  30  par  végétal;  la  production 
proportionnelle  pour  1  kilo  de  plante  serait  au  minimum  de 
35  fleurs,  chacune  pesant  en  moyenne  10  grammes.  D'après  ces 
chiffres,  1  kilo  de  Cattleya  dégénérés  aurait  perdu  du  fait  de  la 
floraison  les  quantités  suivantes  des  différents  éléments  fertili- 
sants : 

gr.  c. 

Eau .  321  30 

Matière  sèche 28  70 

Azote 0  3640 

Gendres 3  3840 

Silice 0  1106 

Chlore 0  2593 

^  Acide  sulfurique 0  0619 

—    phosphorique 0  1386 

Oxyde  de  fer  et  alumine 0  0336 

Chaux 0  S810 

Magnésie 0  2800 

Potasse 1  1025 

Soude » 

On  peut  constater  que  la  matière  organique  des  fleurs  renferme 
une  quantité  assez  importante  d'azote  et  que  les  cendres  sont  par- 
ticulièrement riches  en  potasse,  en  chaux,  .ep  magnésie  et  ea 
acide  phosphorique  ;  l'appauvrissement  des  Cattleya^  relativement 
à  ces  éléments, 's'explique  d'une  façon  évidente,  ces  résultats  indi- 
quant bien  que'la  dégénérescence  de  ces  végétaux  doit  être  attri- 
buée à  la  production  et  à  l'exportation  des  fleurs. 

Nous  voyons  donc  maintenant  les  moyens  d'entraver  l'affaiblis- 
sement des  Cattleya^  Si  l'on  peut  laisser  les  fleurs  se  dessécher 
sur  les  plantes  et  ne  les  couper  que  quand  elles  sont  parfaitement 
sèches,  les  végétaux  dégénèrent  moins  vite.  Dans  le  cas  oii  il  est 
nécessaire  de  couper  les  fleurs  pour  la  vente  ou  l'ornementation, 
il  faut  songer  à  modifier  l'alimentation  des  plantes  et  à  leur  offrir 
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artificiellement  ce  que  nous  ne  pouvons  naturellement  leur 
assurer.  Les  aliments  doivent  leur  être  fournis  du  commencement 
de  la  période  de  croissance  au  moment  de  la  maturation  des 
réserves.  Ils  devront  se  composer  d'un  mélange  de  nitrates  d'am- 
moniaque, de  potasse,  de  chaux  et  de  phosphate  d-ammoniaque, 
ce  dernier  corps  devant  naturellement  être  distribué  à  part.  La 
plus  grande  prudence  devra  être  observée  dans  Tapplication  de 
ces  engrais  qui  sera  faite  en  arrosages  à  0  gr.  3  par  litre  à  raison 
d'un  arrosage  par  quinzaine. 

Des  expériences,  faites  depuis  deux  ans  dans  ce  sens  par 
M.  Roman,  à  Périgueux,  et  à  l'établissement  Truffant,  à  Ver-* 
sailles,  ont  donné  des  résultats  très  encourageants  et  laissent 
croire  au  succès  de  la  méthode  que  nous  préconisons. 

YL  —  Culture  des  Azalées  dans  le  terreau  de  feuilles. 

Nous  aborderons  maintenant  une  culture  devenue  véritable» 
ment  industrielle  dans  un  grand  nombre  d'établissements  horti- 
coles, qui  se  continue  sur  les  mêmes  plantes  pendant  trois  années 
consécutives  et  qui  se  prête  à  des  perfectionnements  qui  sont  mis 
en  pratique  depuis  plusieurs  années  avec  le  plus  grand  succès. 

Les  azalées  sont  des  plantes  ligneuses  de  la  famille  des  Erica*r 
cées;  leurs  feuilles  sont  à  court  pétiole,  leurs  fleurs  sont  axil- 
laires  ou  en  bouquets  terminaux;  elles  peuvent  se  reproduire  par 
bouture.  On  les  cultive  d'abord  en  pots,  puis  sous  châssis  froid 
pendant  l'hiver,  à  l'air  libre  pendant  Tété  et  dans  un  sol  composé 
de  terreau  de  feuilles  pur  ou  d'un  mélange  à  parties  égales  de 
terreau  de  feuilles  et  de  terre  dé  bruyère.  Voici  à  quelle  occasion 
l'un  de  nous  *  a  été  amené  à  s'occuper  de  leur  culture. 

Frappé  de  la  grande  importation  d'azalées  qui' était  faite  en 
France  par  les  horticulteurs  belges,  principalement  par  ceux  des 
environs  de  Gand,  frappé  également  de  la  beauté  de  ces  plantes, 
il  y  avait  lieu  de  chercher  à  perfectionner  lés  cultures  françaises 
pour  permettre  à  notre  pays  d'obtenir  des  plantes  aussi  belles  que 
celles  de  nos  voisins  et  de  les  obtenir  plus  rapidement  et  à  meiU 
leur  compte  pour  être  capables  de  soutenir  avantageusement 
une  lutte  commerciale.  .  . 

1 .  G.  Truffaut.  Etude  sur  la  culture  et  la  végétation  de  YAzaUa  indiea.  Impri-> 
merie  Aubert,  A  Versailles,  1893. 
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Les  pratiques  des  caltures  gantoise  et  versaillaise  soat  à  peu 
près  les  mêmes,  taudis  que  les  terres  employées  diffèrent  beau- 
coup entre  elles,  notamment  sous  le  rapport  de  l'azote;  les  ter- 
reaux de  feuilles  de  Gand,  renfermant  11.65  p.  1000  d'azote,  tandis 
que  le  terreau  de  feuilles  de  Maurepas,  utilisé  à  Versailles,  n'en 
contient  que  4  à  5  p.  1000. 

On  a  donc  fait  la  détermination  des  éléments  fertilisants  sus- 
ceptibles d'être  fournis  aux  plantes  par  ces  deux  terreaux  et  on  a 
déterminé  la  composition  centésimale  des  azalées  (variété  choisie  : 
Madame  van  der  Cruyssen)  et  leur  productivité  moyenne  afin  de 
se  rendre  compte  :  1®  si  le  terreau  de  Versailles  pouvait  fournir 
aux  plantes  une  quantité  suffisante  de  tous  les  éléments  utiles, 
pour  le  mode  de  culture,  actuellement  suivi  en  Seine-et-Oise  et 
2^  quelles  étaient  les  quantités  d'éléments  utiles  fournis  en  sur- 
plus aux  azalées  belges,  par  le  terreau  de  Gand.  A  la  suite  de  ces 
déterminations,  il  devait  être  facile  de  trouver  des  engrais  com- 
plémentaires capables  d'amener  les  terreaux  de  Maurepas  à  un 
état  de  fertilité  comparable  aux  meilleures  terres  belges. 

Les  diverses  terres  que  nous  venons  de  mentionner  :  terreaux 
de  feuilles  de  Gand  et  de  Maurepas  et  la  terre  de  bruyère  de  Mau- 
repas (que  les  horticulteurs  ajoutent  fréquemment  par  moitié  au 
terreau  de  feuilles  de  la  même  origine)  présentaient  la  composi- 
tion suivante  : 


Eau 

Densité 

Terre  fine 

Azote  total 

Adde  phosphorique  .... 
Acide  phosphorique  soluble 

dans  l*acide  acétique.   .  . 

Chaux 

SiUce 

Potasse   

Potasse  soluble  dans  racide 

acétique 

Humus   ..•••••••• 

Oxyde  de  fer  et  alumine  .  . 


Azote  nitrifié  par  Jour  . 


Terre 

Terreau 

Terreau 

de  bruyère 

de  feuillea 

de  feuilles 

de  Maurepas. 

de  Maurepas. 

de  Gand. 

p.  1000 

p.  1000 

p.  1000 

318.40 

279.0 

310.0 

0.532 

0.660 

0.650 

730.0 

615.0 

590.0 

5.0 

4.10 

11.65 

0.64 

1.30 

1.60 

0.32 

0.40 

0.56 

1.93 

1.77 

3.50 

190,50 

805.50 

341.00 

3.06 

4.98 

1.43 

1.39 

1.007 

0.815 

188.00 

170.00 

642.00 

2.64 

1.70 

1» 

milligr. 

miUigr. 

0  199 

0  8J 

'   m 
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Si  l'on  rapporte  ces  quantités  à  la  terre  contenue  pour  1  mëlre 
superficiel  dans  une  couche  de  0°^,10,  profondeur  usitée  pour  les 
cultures  d'azalées,  on  trouve,  comme  éléments  mis  à  la  disposi- 
tion de  ces  plantes,  les  proportions  ci-dessous  : 

Terre                    Terreau  Terreau 

de  bruyère             de  feoIUes  de  feaiUei 

de  Maarepaa.        de  Maurepaa.  deOand. 

kil.  gr.                    kU.  gr.  kO.  gr. 

Poidi 56  20                  62  20  65  05 

Terre  fine  et  sèche    ...               41  02                40  38  51  35 

gr.   e.                    gr.    c.  gr.    c. 

Azote  total  .......               205  10                189  78  598  22 

Acide  phosphoriqae  ...                26  25                 52  49  82 16 

Oxyde  de  fer  et  alumine.               108  29                 68  64  » 

Silice 32.426  31           32.526  09  17.510  35 

Potasse 125  52                 201  09  73  43 

Caïaiix 79  16                  71  47  179  72 

Hqmus 7.711  76             6.864  60  32.966  70 

Acide  phosphorique  solu- 

ble  dans  Tacide  acétique.    ^           13  12                  16  15  28  75 
Potasse  soluble  dans  Ta- 

cide  acétique 57  01                  40  39  41  59 

Passons  maintenant  aux  résultats  relatifs  aux  Azalées  : 

FeuiUei.                  Tiges.  Racines. 

Matière  sèche 52C.00              450.00  770.00 

Asote 1.86                  1.12  0.96 

Cendres 3.80                  4.20  5.30 

Silice 46.00                27.20  78.00 

Acide  phosphorique 6.88                  5.76  3.20 

Oxyde  de  fer  et  alumine  .   .   .           0.12                 0.12  0.10 

Chaux 18.90                21.72  2.13 

Potasse 8.88                14.20  8.29 


ProductiTité  des  asaléea  par  mètre  carré  (4^*  année). 

Moyenne    mensuelle  (  1.960  pendant  3  mois, 
des  plantes 
par  mètre  carré* 

Les  boutures  plantées  apportent  primitivement  par  mètre 


enne    mensuelle  (  1.960  pendant  3  mois.  \ 

des  plantes  <      800       —       ^      "^     f  Moyenne  :  608. 

ir  mètre  carré*     f     225       —       3     —     ) 


Feuille..   .      l.OM  gr.  26  matière  sèche.  | 

Tiges  ...  263  gr.  81  —  )  * 

Le  tableau  suivant  indique  les  éléments  accumulés  à  la  fin  de 
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la  première   année  dans  les  tissus  des  six  cent  huit  azalées  au 
nnètre  carré. 


Matière  sèche  Matière  aècbe  Matière  sèche 

apportée  par 
finale.  les  ooutares.  ga^êe. 


gr.      c.  gr.       c.  gr.       c. 

Feuilles 5.006  88  1.065  26  3.941  6S 

Tiges 3.900  32  263  81  3.636  51 

Racines 3.845  60  0  00  3.845  60 


Total.  .   .   .  12.752  80  1.329  07  11.423  73 

On  peut  déterminer  de  la  même  façon  les  éléments  gagnés  par 
les  plantes  cultivées  sur  une  surface  d'un  mètre  pendant  la 
deuxième  et  la  troisième  année. 

Productivité  du  mètre  carré  (2«  année). 

gr.    c. 

Feuilles 1.292  89  matière  sèche.  i 

Tiges 1.007  15  — 

Racines 993  02  — 


Total 3.293  06  — 

Productivité  du  mètre  carré  (3*  année). 

gr.     c. 

Feuilles 1.052  30  matière  sèche. 

Tiges 575  96  — 

Racines 800  70  — 


Total 2.428  96  — 

Le  tableau  suivant  indique  la  productivité  totale  d'un  mètre 
superficiel  pendant  les  trois  années  de  cultures  : 

1"  année.               ?•  année.              3*  année.  Total. 

gr.      c.                 gr.      c.                 gr.      c.  gr.      c. 

Feuilles  .   .      3.941  62           1.292  89           1.052  30  6.286  81 

Tiges   ...       3.636  50            1.0r)7  15               575  96  5.219  61 

Racines  .  .      3.845  60               993  02               800  70  5.639  32 


Total    .     11.423  70  3.293  06  2.428  96         17.145  74 

Nous  allons  reprendre  Tétude  de  chacune  de  ces  trois  années  de 
culture,  et  voir  si  les  terreaux  de  feuilles  de  Versailles,  que  nous 
avons  mis  à  la  disposition  des  azalées,  leur  fournissent  en  quan- 
tité suffisante  les  éléments  utiles  qui  sont  nécessaires  pour  la  for- 
mation de  leurs  tissus. 
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Première  année.  —  Diaprés  les  chiffres  que  nous  avons  donnés 
plus  haut,  les  azalées  exportent  en  azote  : 

gr.  c. 

Feuilles 73  30 

Tîgcs 40  72 

Racines 36  91 

Total 150  93 

Pendant  celte  période,  les  horticulteurs  leur  fournissent  : 


De  juillet  à  octobre, 

196  pots  de  0,07  =  30.184  c.  c.  terre  de  bruyère. 

D'octobre  à  avril,    (  22.854  — 

100  poU  de  0,10    \  22.854  terreau  de  feuiUes. 

Au  total  : 


52.038  c.  c.  terre  de  bruyère     pesant ...      43.833  grammes. 
52.854    —    terreau  de  feuilles  pesant ...      48.595       — 

Si  nous  considérons  la  fraction  de  ces  terres  qui  se  nitrifie  dans 
les  conditions  ordinaires,  d'après  le  tableau  que  nous  avons  dressé 
on  Toit  que  1  kilo  de  terre  de  bruyère  de  Maurepas  produit  par 
jour  0  gr.  000199  et  le  terreau  de  feuilles  0  gr.00081  d'azote 
nitrique.  Ces  terres  sont  donc  susceptibles  de  fournir  les  quantités 
suivantes  d'azote  nitrique  aux  azalées,  en  considérant  que  la  nitri- 
fication  n'est  guère  active  que  pendant  neuf  mois  de  l'année  ou 
deux  cent  soixante-dix  jours  : 

Terre  de  bruyère  de  Maurepas  : 

0  gr.  000199  X  270  jours  X  43.833  gr.  =       2  gr.  359 

Terre  de  feuilles  de  Maurepas  : 

0  gr.  00081    X  270  jours  x  48.595  gr.  =      10  gr.  629 

Total 12  gr.  988 

Les  plantes  exportent  sensiblement  150  grammes  d'azote  pen- 
dant la  première  année  et  la  nitrification  ne  leur  en  fournit  que 
13  grammes.  Il  semble  donc  évident  que  les  matières  organiques 
azotées  de  la  terre  de  bruyère  et  du  terreau  fournissent  d'une 
manière  dont  nous  ne  nous  rendons  pas  compte  la  plus  grande 
partie  du  reste  de  l'azote  nécessaire  aux  azalées,  car  la  pratique 
montre  que  ces  plantes  vivent  sans  engrais  dans  cette  quantité  de 
terre.  Mais,  si  on  leur  fournit  une  certaine  quantité  d'azote 
soluble,'  elles  deviennent  plus  vigoureuses  et  croissent  plus  rapi- 
dement. Il  y  a  donc  lieu  de  cultiver  les  azalées  dans  du  terreau  de 


• 
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feuilles  pur  qui  nitrifie  plus  rapidement  et  de  les  arroser  avec  une 
solution  de  nitrate  de  soude  ou  d'ammoniaque  à  0  gr.  5  par  litre. 
La  pratique  confirme  d'ailleurs  la  théorie  et  Ton  obtient  ainsi  de 
superbes  résultats,  la  croissance  augmentant  du  simple  au  double. 
Quant  aux  matières  minérales,  les  azalées  exportent  pendant 
leur  première  année  : 

gr.    c. 

Feuilles 146  78 

Tiges 152  73 

Racines 203  81 

Total 503  32 

ainsi  constitués  : 

Feailles.  Tiges.  Racines.  Totaux. 

gr.    c.  gr.    c.  gr,    c.  gr.    c. 

Silice 67  482  41  534  158  964  267  980 

Acide  phosphorique  ...  10  092  8  793  8  521  25  408 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  0  176  0  183  0  203  0  562 

Chaux 27  687  33  135  4  340  65  161 

Potasse 12  909  21  683  16  894  51  486 

La  terre  de  bruyère  et  le  terreau  de  Maurepas  ne  donnent  pen- 
dant la  première  année  que  56  gr.  54  de  chaux  pour  une  exigence 
de  65  gr.  161  ;  mais  les  eaux  d'arrosage  comblent  la  différence. 

La  silice  est  en  quantité  suffisante  ;  mais  la  potasse  est  exportée 
à  raison  de  51  gr.  486  par  les  azalées  alors  que  les  terres  de  Ver- 
sailles et  même  de  Gand  n'en  fournissent  que  36  gr.  44  et  24  gr.  78. 
On  comprend  ainsi  que  l'engrais  humain  dilué  produise  un  excel- 
lent effet  sur  les  jeunes  azalées.  La  même  remarque  doit  être  faite 
au  sujet  de  l'acide  phosphorique. 

Il  manque  donc  aux  plantes  cultivées  dans  les  sols  de  Versailles 
de  Tazote,  de  la  chaux,  de  la  potasse  et  de  l'acide  phosphorique. 
L'addition  au  terreau  de  phosphate  de  chaux  et  d'engrais  humain 
compense  la  pauvreté  du  terrain  et  produit  les  meilleurs  effets. 

Deuxième  année.  —  Les  azalées  exportent  en  azote  pendant 
leur  deuxième  année  de  culture  : 

gr.  e. 

Feuilles 24  04 

Tiges 11  27 

Racines 9  53 

Total 44  84 

Or,  pendant  cette  seconde  année,  ces  plantes  ont  à  leur  disposi- 
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tien  70  kil.  7  de  terreau  de  feuilles  de   Maurepas  qui  produit, 
d'après  les  chiffres  que  nous  avons  déjà  indiqués  : 

70  kil.  7  X  270  jours  x  0,00081  rr  15  gr.  16  d*azote  nitrique, 

soit  le  tiers  seulement  de  ce  qu*il  faut  pour  leurs  exigences. 

Les  besoins  d'azote  sont  moins  grands  que  pendant  la  première 
année  ;  mais  on  aura  encore  intérêt  à  recourir  aux  engrais  azotés. 

Les  plantes  exportent  en  matières  minérales  : 

gr.  e. 

Feuilles 33  43 

Tiges 42  30 

Racines 52  63 

Total 128  36 

ainsi  constituées  : 

Feuilles.  Tlgei.  Racines.  Totaux. 

gr.  c.  gr.  e.  gr.  c.  gr.  c. 

Sitic 15  37  11  50  41  05  67  93 

Acide  phosphorique    ...          2  29  2  43  1  68  6  40 

Oxyde  de  fer  et  alumine.         0  57  0  72  0  94  2  24 

Chaux 6  31  9  18  1  12  16  61 

Potasse 2  96  6  00  4  36  13  32 

On  peut  voir  que,  pendant  la  seconde  année,  les  exigences  des 
plantes  sont  bien  moins  grandes  que  pendant  Tannée  précédente; 
les  terreaux  de  Maurepas  et  de  Gand  sont  alors  assez  riches  pour 
assurer  l'alimentation  des  plantes,  sauf  pour  l'azote. 

SUBSTANCES 


exigées  par 

les  azalées 

pends  ntia  S*  année. 

fournies 

par  la  terre 

de  Maurepas. 

fournies 
parla  terre 
de  Gand. 

Azote 

gr.  0, 
44  84 

gr.    c. 
15  16 

gr.  c. 
» 

Acide  phosphorique  . 
Chaux 

6  40 
16  61 

12  58 
55  68 

17  61 
110  11 

Potasse 

13  32 

31  46 

25  48 

Troisième  année.  —  Les  azalées  exportent  en  azote  pendant  la 
troisième  année  : 

gr.  c. 

Feuilles 19  57 

Tiges 6  45 

Racines 7  68 


Total 33  70 
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La  nitrificalion  des  134  kil.  45  de  terreau  de  feuilles  mis  à  leur 
disposition  fournit  : 

134  kil.  45  X  270  jours  x  0.00081  z=z  29  gr.  45, 

quantité  presque  suffisante. 

Les  azalées  exportent  en  matières  minérales  pendant  la  troi- 
sième année. 

gr.   c. 

Feuilles 39  63 

Tiges 25  19 

Racines 42  43 

Total 106  25 

ainsi  constituées  : 

FeuUlei.  Tigei.  Racioea.  ToUiu. 

gr.  c.  gr.  e.  gr.  c.  gr.  e. 

Silice 18  39  0  70  33  19  52  28 

Acide  phosphorique   ...          2  72  1  39  1  35  5  46 

Oxyde  de  fer  et  alumine.         0  61  0  41  0  72  1  74 

Ghaax 7  39  5  25  0  90  13  54 

Potasse 3  51  3  33  3  51  10  35 

• 

Les  terreaux  de  feuilles  de  Maurepas  et  de  Gand  sont  alors  suffi- 
samment riches  pour  subvenir  aux  besoins  des  plantes  en  matières 
minérales,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  : 

SUBSTANCES 

exigées  par  fourniet  foarniei 

lei  azalées  par  la  terra  par  la  terre 

pendant  la  3*  anni^e.      de  Maurepas.  deOand. 

gr.  c.  gr.    c.  gr.   c. 

Acide  phosphorique    .                  5  46  23  96                       33  55 

Chaux 13  54  106  05  200  72 

Potasse 10  35  59  92                       48  53 


On  voit  donc  que  les  azalées  peuvent  à  peu  près  se  passer  d'en- 
grais pendant  la  troisième  année  de  culture. 

Les  conclusions  générales  de  cette  étude  sont  les  suivantes  : 

1*  Plus  les  plantes  sont  jeunes,  plus  leurs  exigences  en  azote  et 
en  acide  phosphorique  sont  grandes; 

2^  Plus  les  azalées  vieillissent,  plus  le  sol  leur  offre  une  quan- 
tité suffisante  d'azote  soluble  et  de  matières  minérales. 

Pratiquement,  il  convient  de  cultiver  les  azalées  dans  du  terreau 
de  feuilles  pur,   de  leur  fournir  pondant  toute  leur  vie  de  l'acide 
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phosphorique,  et  d'autant  plus  d'azote  que  les  plantes  sont  plus 
jeunes. 

L'acide  phosphorique  sera  donné  en  incorporant  par  mètre 
carré  20  grammes  de  phosphate  de  chaux  précipité  avant  les  plan- 
tations dans  le  terreau  de  feuilles,  ou  en  arrosant  les  planches  de 
végétaux  avec  12  à  15  grammes  de  phosphate  d'ammoniaque  mis 
en  solution. 

L'azote  sera  distribué  la  première  année  à  raison  de  25  à 
30  grammes  de  nitrate  de  soude  par  mètre  superficiel  ;  on  donnera 
20  à  25  grammes  la  deuxième  année  et  10  à  15  grammes  la  der- 
nière année  de  culture. 

Les  expériences  faites  à  Versailles  en  appliquant  ce  traitement 
ont  pleinement  réussi;  les  plantes  obtenues  se  sont  montrées  iden- 
tiques à  celles  qui  croissaient  dans  les  meilleurs  terreaux  de  Gand 
avec  addition  d'engrais  flamand  et  ce  but  a  été  obtenu  avec  une 
dépense  d'engrais  presque  insignifiante. 

VIL —  Culture  des  Cyclamen  dans  des  sols  riches 

ou    PAUVRES. 

Nous  venons  de  voir  que,  dans  les  plantes  étudiées  jusqu'ici, 
l'emploi  de  terres  ou  d'engrais  riches  et  convenablement  choisis 
donne  des  résultats  favorables,  et  augmente  les  rendements  au 
point  de  vue  horticole,  c'est-à-dire  relativement  à  la  rapidité  de  la 
végétation,  au  port  des  plantes  et  au  nombre  et  à  la  qualité  des 
fleurs.  Nous  voudrions  exposer  maintenant  une  étude  que  nous 
avons  exécutée  sur  les  Cyclamen  de  Perse  et  qui  nous  a  conduits 
à  des  résultats  tout  différents  ^ 

Les  Cyclamen  appartiennent  à  la  famille  des  Primulacées  ;  à 
l'état  naturel,  ils  emmagasinent  dans  les  bulbes,  pendant  la  pre- 
mière année,  des  matériaux  de  réserve  qui  ne  sont  utilisés  qu'au 
printemps  suivant,  au  moment  de  la  formation  des  fleurs  et  des 
fruits.  Sous  l'influence  de  la  séleclion  et  de  la  culture,  on  parvient 
à  faire  fleurir  ces  végétaux  sans  leur  donner  de  repos.  On  les 
exploite  surtout  pour  leurs  fleurs,  qui  sont  très  recherchées.  Il 
était  donc  naturel  de  déterminer  les  éléments  contenus  dans  ces 

1.  A.  Hébert  et  G.  Truffaut.  Elude  physiologique  des  Cyclamen.  Comptes  rendus^ 
t.  CXXII,  p.  1212. 
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plantes  et  qui  auraient  pu  contribuera  augmenter  la  qualité  ou  la 
quantité  des  organes  floraux. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  une  race  qui  nous  a  paru  apéciale- 
ment  représenter  dans  son  ensemble  le  type  moyen  le  plus  pur  et 
le  plus  amélioré  de  l'espèce^  Cyclamen  Persicum,  Ces  plantes 
étaient  de  dimensions  moyennes  (poids  92  gr.  5,  moyenne  de 
d  6  plants),  de  race  anglo-hollandaise,  et  possédaient  de  nombreuses 
fleurs,  de  forme  parfaite  et  d'un  blanc  pur.  Elles  ont  été  cultivées 
de  la  façon  suivante  :  elles  provenaient  de  semis  faits  en  décem- 
bre, repiqués  en  serre  tempérée  en  terrines^  puis  en  petits  pots, 
et  elles  étaient  cultivées  à  froid  sous  châssis,  dans  un  mélange  de 
terreau  de  feuilles  peu  décomposé  et  de  terre  siliceuse. 

Pendant  leur  période  d'activité  végétative,  ces  Cyclamen 
avaient  reçu  quelques  arrosages  composés  d'une  petite  quantité 
de  bouse  de  vache  diluée  dans  un  très  grand  volume  d'eau.  La 
floraison  était  dans  tout  son  éclat  fin  février.  En  résumé,  ces 
plantes  étaient  élevées  dans  un  sol  meuble,  très  perméable,  peu 
riche  en  éléments  immédiatement  utilisables,  et  elle  avaient  reçu 
à  petite  dose  un  engrais  faible,  surtout  azoté. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  des  analyses  de  ces 
Cyclamen. 


Fleurs  . 
Feuilles 
Tiges.  . 
Bulbes. 


POIDS 

des  divers  organes 

des  plantes. 


Eut 
normal . 


7.06 
22.68 
39.62 
23.06 


92.42 


État 


sec, 


0.73 
2.25 
3.00 
2.62 


8.62 


EAU 

p.  100. 


89.4 
90.1 
92.5 
88.7 


liTItll 
sèche 
p. 100. 


10.6 
9.9 
7.5 

11.3 


AZOTE  0/0 


de 

matière 
normale. 


0.209 
0.340 
0.141 
0.153 


de 
matière 
sèche . 


1.98 
3.44 
1.89 
1.36 


CENDRES  0/0 


de 

matière 

normale. 


0.996 
0.651 
1.216 
1.730 


de 
matière 
sèche. 


9.40 

6.58 

16.22 

15.31 


Composition  centésimale  des  cendres  totales. 

Silice 17.20              Chaux 4.36 

Chlore 7.96              Magnésie 3.82 

Acide  sulfurique  ....      7.15              Potasse 23.30 

Acide  phosphorique.    .  .      0.22              Soude 12.82 

Oxyde  de  fer  et  alumine.    10.60 
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Si  nous  considérons  un  seul  plant  de  Cyclamen  à  Télat  normal, 
les  chiffres  ci-dessus  nous  donnent  les  compositions  centésimale 
et  totale  suivantes  : 


Poids  total  . 
Eau  .... 
Matière  sèche 

Azote.   .  .  . 

Cendres.  .  . 

Silice.  .  .  . 

Chlore  .  .  . 


COMPO 

centéti- 
male. 

51TI0N 

totale. 

100  00 

92.42 

90.46 

83.60 

9.54 

8.82 

0.199 

0.1845 

1.196 

I.IOB? 

0.205 

0.1902 

0.095 

0.0880 

Acide  sulfurique  .  . 
Acide  phosphorique. 
Oxyde  de  fer  et  alu- 
mine  

Chaux  

Magnésie 

Potasse 

Soude  


COMPOSITION 


c«ntétl' 
maie. 


totale. 


0.085 

0.0790 

0.0026 

0.0024 

0.126 

0.1172 

0.052 

0  0482 

0.045 

0.0422 

0.218 

0.2577 

0.153 

0.1418 

Les  Cyclamen^  au  point  de  vue  de  leur  constitution  chimique,  se 
rapprochent  surtout  des  Orchidées  terrestres;  ils  contiennent  une 
fraction  considérable  d*eau  et,  relativement  aux  autres  plantes, 
peu  de  matières  minérales  et  d*azote.  Leurs  cendres  sont  extrê- 
mement pauvres  en  acide  phosphorique  ;  les  Cyclamen  sont  les 
végétaux  les  plus  pauvres  en  phosphates  que  nous  connaissions. 
Ils  sont  également  pauvres  en  chaux  et  en  magnésie,  mais  pro- 
portionnellement plus  riches  que  les  ;iutres  plantes  en  chlore,  en 
soude,  en  silice  et  en  oxyde  de  fer. 

Les  Cyclamen  étant  très  peu  exigeants  pour  leur  alimentation, 
il  semble  rationnel  de  conseiller  leur  culture  dans  un  milieu  con- 
venable,  surtout  au  point  de  vue  physique,  au  développement  de 
leurs  racines,  les  éléments  azotés  et  minéraux  indispensables 
pour  assurer  la  formation  de  leurs  tissus  s'y  trouveront^  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas,  en  quantité  suffisante.  Si  toutefois  on 
jugeait  nécessaire  l'addition  d'engrais,  ainsi  que  le  pense  le 
D'  Griffith  ',  on  pourra  essayer  l'application  de  solutions  au  demi- 
millième  d'un  mélange  de  nitrate  de  soude,  de  chlorure  de  sodium 
et  d'une  très  petite  quantité  de  sulfate  de  fer.  Mais  le  choix  et  la 
préparation  des  terres  où  les  plantes  sont  appelées  à  croître  doit 
préoccuper  le  praticien  beaucoup  plus  que  la  question  des  engrais 
dans  la  culture  des  Cyclamen. 


1.  Specto/  manure  far  garden  cropt. 
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Le  mélange  de  terreau  de  feuilles  et  de  terre  sableuse  que  nous 
avons  indiqué  semble  bien  convenir  aux  besoins  de  ces  plantes. 

On  pourra  se  rendre  compte,  par  la  suite  de  cette  étude,  de 
rinfluence  néfaste  de  terres  ou  d'engrais  non  appropriés. 

Nous  nous  sommes  attachés,  en  effet,  à  rechercher  les  causes 
de  la  non-réussite  de  la  culture  d'une  série  importante  de  Cycla- 
men qui,  cependant,  pendant  la  première  période  de  leur  déve- 
loppement, semblait  avoir  une  végétation  luxuriante. 

Au  moment  de  leur  floraison,  ces  plantes,  de  race  anglo-alle- 
mande, étaient  de  fortes  dimensions  (poids,  170  grammes, 
moyenne  de  soixante  plants);  leur  port  était  tout  différent  de 
celui  des  espèces  précédemment  étudiées. 

Les  poids  relatifs  des  divers  organes  de  ces  deux  sortes  de  Cyclct^ 
men  sont  inscrits  dans  le  tableau  suivant  : 

CYCLAMEN 

boDR.  mftttTtia. 

Fleurs 7.64  p.  100  1.96  p.  100 

Feuilles 24.51      —  34.32      — 

Tiges 42.87      —  39.22      — 

Bulbes  et  racines.  .   .  24.95      —  24.50     — 

On  voit  que  la  principale  différence  porte  sur  les  fleurs^  qui  sont 
relativement  bien  plus  nombreuses  dans  les  bons  Cyclamen^  tan- 
dis que  les  feuilles,  au  contraire,  sont  en  porportion  moindre  que 
dans  les  plantes  anormales.  Ces  dernières  étaient  difficilement 
utilisables  au  point  de  vue  horticole. 

Ces  Cyclamen  avaient  été  semés  et  cultivés  exactement  de  la 
même  manière  que  ceux  que  nous  avions  déjà  étudiés,  mais  ils 
étaient  dans  des  sols  de  nature  différente,  formés  pour  un  tiers 
de  terreau  de  couche  et  pour  deux  tiers  d'un  compost  obtenu  en 
mélangeant  une  certaine  quantité  de  vieille  terre  de  bruyère,  de 
la  terre  franche  silico-argileuse,  du  terreau  de  couche  et  un  peu 
de  phosphate  de  chaux  précipité,  le  tout  arrosé  de  temps  à  autre 
avec  de  Teugrais  humain.  En  outre,  les  Cyclamen  cultivés  dans 
ce  mélange  ont  reçu  régulièrement,  une  fois  par  semaine,  un  arro- 
sage  d'engrais  humain  dilué. 

Ces  plantes  nous  ont  donné  à  l'analyse  la  composition  sui- 
vante : 
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POIDS 

des  dltera  organes 

AZOTE  0/0 

CENDRES  0/0 

des  plantes. 

EAU 

lATlIII 
sèche 

^-^^.I^^S— *— s 

1 

État 

Eut  sec. 

p.  100 

p.  100. 

de 
matière 

de 
matière 

de 
matière 

de 
matière 

normal. 

normale. 

sèche. 

normale. 

sèche. 

Fleurs.    .   .   . 

3.38 

0.40 

88.0 

42.0 

0.278 

2.32 

1.338 

11.15 

Feuilles  .   .   . 

58.33 

5.25 

91.0 

9.0 

0.265 

2.95 

0.818 

9.09 

Tiges  .... 
Bulbes.  .   .   . 

66.66 

5.00 

92.5 

7.5 

0.123 

1.64 

1.587 

21.16 

41.66 

6.00 

85.6 

14.4 

1 

0.112 

0.78 

0.996 

6.92 

169.98 

16.65 

Composition  centésimale  des  cendres  totales. 

Silice 23.45  Chaux 4.40 

Chlore 10.45  Magnésie 2.55 

Acide  sulfurique  ....  8.00  Potasse 28.20 

Acide  phosphorique.   .  .  0.19  Soude 8.98 

Oxyde  de  fer  et  alumine .  1 C .  1 0 

Si  Dous  considérons  un  seul  plant  de  Cyclamen  à  l'état  normal, 
les  chiffres  ci-dessus  nous  donnent  les  compositions  centisémale 
et  totale  suivantes  : 


Poids  total  . 
Eau  .... 
Matière  sèche 

Azote.  .  .  . 

Cendres.  .  . 

Silice.  .  .  . 

Chlore  .  .  . 


COMPOSITION 


centési- 
male. 


100.00 

90.20 

9.80 

0.172 
1.176 
0.275 
0.122 


totale. 


169.98 

ir)3.23 

16.65 

0.2928 
1.9950 
0.4678 
0.2084 


Acide  sulfurique.  .  . 
Acide  phosphorique. 
Oxyde  de  fer  et  alu- 
mine  

Chaux  

Magnésie 

Potasse 

Soude  


COMPOSITION 


centési- 
male. 


0.094 
0.0021 

0.119 
0.051 
0.029 
0.331 
0.105 


totale. 


0.1596 
0.0037 

0.2014 
0.0877 
0.0508 
0.5625 
0  1791 


Ces  analyses  nous  montrent  que  la  composition  chimique  de 
ces  Cyclamen  ne  diffère  pas  dans  de  grandes  proportions  de  celle 
des  bonnes  plantes.  Celles-ci  renferment  un  peu  plus  d'azote  et 
notamment  plus  de  chlore,  de  magnésie  et  de  soude,  mais  moins 
de  silice  et  de  potasse;  enfin,  nous  retrouvons  encore  la  même 
pauvreté  en  acide  phosphorique. 

Mais,  étant  établi  que,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  les 
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végétaux  ont  eu  à  leur  disposition,  au  point  de  vue  chimique, 
toutes  les  substances  nécessaires  à  l'élaboration  de  leurs  tissus, 
nous  croyons  pouvoir  dire  que  la  cause.de  la  non-réussite  de  la 
culture  des  Cyclamen  anormaux,  est  due  surtout  à  Temploî  d'un 
mélange  do  terre  non  approprié  aux  exigences  des  plantes  et 
aussi  à  l'usage  immodéré  d*un  engrais  organique  riche. 

Les  conclusions  pratiques  de  cette  étude  sont  les  suivantes  : 

1*  Sous  rinfluence  des  engrais,  les  Cyclamen  augmentent  bien 
le  poids  de  matière  végétale  élaborée,  mais  cet  accroissement  porte 
sur  les  feuilles  et  diminue  proportionnellement  le  nombre  des 
fleurs,  allant  ainsi  à  rencontre  du  but  poursuivi  par  rhorlicul- 
teur; 

2*  Dans  les  deux  cas,  les  Cyclamen  présentent  une  compositioD 
chimique  à  peu  près  semblable; 

3*  On  peut  donc  espérer  réussir  la  culture  de  ces  plantes  en 
agissant,  surtout  au  point  de  vue  physique,  sur  le  sol  dans  lequel 
elles  végètent,  ce  sol  devant  toutefois  renfermer  une  proportion 
convenable  de  substances  alimentaires.  Le  mélange  de  terreau 
de  feuilles  et  de  terre  sableuse  réussit  bien. 

Vin.  —  Conclusions  générales. 

De  ces  diverses  études,  on  doit  tirer  la  conclusion  que  Thorti- 
culture  à  tout  intérêt  à  profiter  des  enseignements  de  la  chimie. 
De  nombreux  résultats,  obtenus  depuis  plusieurs  années  par  la 
mise  en  usage  des  pratiques  que  nous  recommandons,  montrent 
le  bien  fondé  des  méthodes  que  nous  préconisons.  Des  expé- 
riences particulières  et  dirigées  dans  tel  ou  tel  sens,  suivant  le 
but  pour  lequel  les  végétaux  sont  exploités,  renseigneront  le 
praticien  sur  les  meilleures  terres  et  sur  les  engrais  les  plus  effi- 
caces à  employer. 

Il  y  a  lieu  en  elTet  de  considérer  les  éléments  utilisables  apportés 
par  les  différents  sols  dont  on  fait  usage.  Une  étude  d'ensemble 
assez  complète  a  été  exposée  sur  ce  sujet  par  l'un  de  nous  dans 
un  ouvrage  récent  '.  La  question  est  nettement  abordée  et  des 
renseignements  assez  étendus  sont  présentés  sur  les  différents 
terreaux  ou  sols  utilisés  par  les  horticulteurs. 

1.  G.  Truffaut.  SoU,  Terre»  et  Composts  utilisés  par  r horticulture,  —  0.  Doin 
éditeur.  Paris,  1896. 
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En  second  lieu,  on  doit  connaître  les  exigences  des  plantes^ 
tout  au  moins  en  azote  et  en  matières  minérales,  pour  voir  si  la 
terre  employée  suffit  à  leur  donner  les  aliments  nécessaires.  Il 
convient  donc  de  posséder  sous  ce  rapport  la  composition  des 
principaux  végétaux  d'ornement  de  belle  race  et  de  bonne  venue. 
Un  certain  nombre  d'auteurs  se  sont  déjà  voués  à  cette  tâche 
ingrate,  mais  nécessaire;  au  premier  rang,  on  doit  citer  le 
D*"  Griffilh.  De  notre  c6té,  nous  avons  fait  aussi  un  certain  nombre 
de  ces  déterminations  de  compositions  de  plantes  que  nous  pour- 
suivons actuellement  sur  une  assez  grande  quantité  d'espèces 
types. 

Enfin  quand  la  différence  entre  les  quantités  d'éléments  exigées 
par  les  végétaux  et  celles  fournies  par  le  sol  employé  aura  indiqué 
la  nature  des  engrais  complémentaires  qu'il  y  aurait  lieu  de  dis- 
tribuer, il  faudra  encore  déterminer  la  manière  la  plus  efficace  de 
fournir  ces  éléments  aux  plantes.  Les  espèces  horticoles,  étant 
bien  plus  délicates  que  les  végétaux  de  nos  contrées,  exigent  un 
grand  luxe  de  précautions  pour  la  distribution  des  engrais. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  préconisé  à  cet  effet  l'arrosage  en 
dissolutions  variant  de  0,3  à  1  p.  1000,  afin  d*éviter  tout  accident 
et  toute  complication  fâcheuse.  Cette  sujétion  est  assez  ennuyeuse 
et  assez  délicate  à  observer  dans  la  plupart  des  établissements 
d'horticulture,  dont  les  ouvriers  sont  peu  habitués  à  ces  manipu- 
lations spéciales. 

Il  serait  avantageux  de  pouvoir  distribuer  aux  plantes  d'orne- 
ment les  engrais  sous  une  forme  ou  dans  des  conditions  où  ils 
seraient  peu  à  peu  assimilables,  de  façon  à  éviter  toute  mise  en 
liberté  brusque  de  matière  fertilisante  qui  pourrait  brûler  ou 
endommager  les  végétaux. 

C'est  là  une  question  à  la  solution  de  laquelle  nous  nous  sommes 
consacrés;  un  grand  nombre  d'expériences  nous  font  bien  augurer 
de  sa  réussite.  Nous  espérons  pouvoir  prochainement  exposer 
ces  essais  et  les  principes  qui  nous  ont  guidés  dans  ce  nouveau 
travail. 
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Ghimie  végétale. 

iiiir  les  fermeiitalioBft  en  milieux  eoaipoiiés  de  parCieoles  solides, 

par  M.  Th.  ScHLŒSiNGtils*.  —  On  se  rappelle  que  M.  Schlœsing  père  a  montré, 
il  y  a  déjà  longtemps,  la  recrudescence  qu'éprouve  la  nitrification  k  la  suite 
de  la  trituration  de  la  terre  qui  en  est  le  siège.  M.  Dehérain  a  fait  remar- 
quer, dans  ces  derniers  temps  *,  Timportance  de  ce  phénomène  au  point  de 
vue  agricole  en  constatant  la  surproduction  des  nitrates  dans  la  terre 
remuée  et  aérée.  M.  Schlœsing  flls  a  constaté  éf<alement  la  reprise  de  fer- 
mentations du  fumier  de  ferme  et  de  feuilles  de  tabac  après  brassage. 

On  peut  donner  diverses  interprétations  de  ces  phénomènes.  Le  brassage 
peut  produire,  soit  le  renouvellement  de  Tair  au  sein  de  la  fermentation, 
soit  la  dissémination  des  microorganismes,  soit  enfin  d'auti*es  effets  plus 
complexes.  L'auteur  étudie,  dans  sa  note,  la  première  de  ces  hypothèses. 

Quoique  l'atmosphère  qui  se  trouve  au  sein  des  fermentations  ralenties 
renferme  encore  une  forte  proportion  d'oxygène,  on  peut  croire  qu'il  y  a  au 
sein  do  cette  masse  des  espaces  étroits,  capillaires  qui  manquent  d'oxygène; 
l'air,  malgré  la  diffusion,  n'y  pénètre  pas,  repoussé  constamment  par  le 
dégagement  des  gaz,  acide  carbonique  ou  autres,  produits  de  la  fermen- 
tation. Qu'on  vienne  maintenant  à  brasser  les  matières;  on  ouvre  une  partie 
de  ces  conduits  capillaires,  et  l'oxygène  arrive  en  des  points  qu'il  ne  visitait 
plus. 

Pour  voir  si  l'aération  joue  un  rôle  dans  une  fermentation,  quand 
l'oxygène  abonde  encore  dans  son  atmosphère,  M.  Schlœsing  a  d'abord 
recherché  u  si  une  fermentation  anaérobie  s'exalterait  par  le  brassage  pra- 
tiqué en  dehors  de  toute  aération  ».  Sur  une  fermentation  f«rménique  de 
fumier  de  ferme,  il  a  constaté  une  augmentation  des  gaz  dégagés  après  agi- 
tation. 

Quant  aux  fermentations  aérobies  du  fumier,  on  a  effectué  à  leur  sujet 
les  expériences  ci-après.  On  a  pris  «  quatre  lots  identiques  des  matières  à 
examiner  ;  chaque  lot,  enfermé  dans  un  flacon,  était  traversé  par  un  cou- 
rant d'air  réglé  de  façon  qu'à  la  sortie  le  taux  d'acide  carbonique  produit 
ne  dépassât  pas  i  ou  1,5  p.  100.  Cet  acide  était  dosé  par  pesées  avec  les  pré- 
cautions convenables.  A  certains  jours  et  au  même  moment  pour  les  quatre 
lots,  on  a  procédé  aux  manipulations  suivantes  :  le  lot  I  n  a  subi  aucun 
traitement;  le  lot  II  a  été  secoué  cinq  minutes  dans  son  flacon  même  ;  le 
flacon  III  a  élé  secoué  aussi  cinq  minutes,  mais  en  outre  on  y  a  fait  rapi- 
dement le  vide  et  l'on  y  a  laissé  rentrer  de  l'air  tout  de  suite  après  ;  le 
lot  lY  a  été  soumis  au  vide  comme  le  précédent,  mais  sans  être  secoué.  La 

1,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences ^  t.  CXXV,  p.  40. 

2.  Annales  agronomiques. 
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comparaison  des  résultats  des  quatre  lots  considérés  deux  à  deux  devait 
permettre  de  dégager  Faction  de  l'aération  profonde  due  au  vide  ».  On  a  pu 
constater  que  le  brassage  augmentait  ractivilé  de  la  fermentation;  mais  que 
cet  effet  ne  se  produisait  pas  pour  les  deux  lots  non  brassés,  qu'ils  aient  été 
ou  non  aérés  par  le  vide. 

On  doit  donc  conclure  «  que  Taération,  même  profonde,  sans  brassage, 
n'a  pas  influé  sur  la  marche  de  la  fermentation,  tandis  que  le  simple  bras- 
sage, môme  sans  Taération  profonde  du  vide,  a  exercé  une  action  manifeste. 
Ce  n'est  pas  par  Taération  que  le  brassage  a  produit  les  réveils  constatés 
de  la  fermentalion.  A.  Hébert. 

Valeur  nutritive  de  l*azote  de  différents  engrai»,  par  MM.  W.  Johnson, 
E.  Britton  et  H.  Jrnmns  *.  —  A  des  terres  en  pots,  on  ajouta  la  même  dose 
d'azote,  sous  diverses  formes,  nitrate  de  soude,  tourteaux,  déchets  orga- 
niques ;  on  y  fit  pousser  de  l'avoine,  puis  du  maïs.  L'avoine  fumée  avec  de 
l'azote  organique  était  assez  chétive;  elle  mourut  même  dans  certains  cas  où 
la  dose  d'engrais  avait  été  un  peu  forte.  Le  maïs  fut  meilleur,  mais  les 
résultats  sont  encore  irréguliers. 

L'azote  a  été  dosé  dans  les  récoltes;  en  comparant  le  poids  d'azote  des 
plantes  avec  le  poids  de  Fazote  dans  l'engrais,  on  arrive  aux  nombres  sui- 
vants, qui  sont  une  moyenne  pour  l'avoine  et  le  maïs,  et  pour  les  années 
1894  et  1895. 

Aisote  disponible  Azote  disponible 

dans  l'engraii  p.  400        **\°«  *'«"«"•«'  rapporté 
"        '^  à  1  azote  disponible 

d'azote  total.  du  nitrate  de  soude. 


Nitrate  de  soude.  .  .  . 
Pulpe  de  ricin  A.  .  .  . 
Pulpe  de  ricin  B  .  .  .  . 
Tourteaux  de  coton  .  . 
Tourteaux  de  lin.    .  .   . 

Saog  desséché 

Poisson  sec 

Cuir  dissous 

Corne 

Cuir  passé  à  la  vapeur  . 

Cuir  rôti 

Cuir  cru 


68.0 

53.0 

48.0 

50.5 

49.5 

47.0 

46.5 

44.5 

42.5 

6.5 

6.5 

1.5 


100 
77 
70 
74 
72 
69 
68 
66 
64 
62 
9 
2 


E.  D. 


Inflaenee  de  l'acldlié  du  mlUea  sur  la  nltriflcatloM,  par  MM.  E.  Ewell 
et  W.  WiLET  •.  —  On  ensemença  avec  différentes  terres  des  solutions  ren- 
fermant, par  litre  :  0  gr.  943  de  sulfate  d'ammoniaque,  1  gramme  de  phos- 
phate dipotassique,  0  gr.  5  de  sulfate  de  magnésie  et  une  trace  de  chlorure 
de  calcium.  L'acidité  était  telle  que  1  litre  exigeait  2  c.  c.  de  solution  nor- 
male de  soude  pour  devenir  neutre  à  la  phtaléine.  Après  deux  mois,  on 


1.  Conneclicut  State  SleU.  Report,  1895,  p.  99. 
Joum.  Amer.  Ckem,  Soc,  18  (1896),  n^  6,  p. 47'. 
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procéda  au  dosage  de  Tazote  nitrique  ;  la  nitriflcation  a  été  très  faible  ;  elle 
s*arrétait  lorsque  Tacidité  du  milieu  s*élevait  de  façon  à  correspondre  à  3  oa 
4  centimètres  cubes  d'alcali  normal.  Les  ferments  provenant  de  diverses 
contrées  des  États-Unis  se  ressemblent  tous  à  cet  égard.  La  résistance  du 
ferment  nitrique  vis-à-vis  de  l'acidité  du  milieu  est  semblable  à  celle  du  fer- 
ment nilreux.  E.  D. 

Qéologieu 

Vonme  ëe  psit»  daas  les  roelieii  prlmlIlTesy  par  M.  A.  E.  Nou^khs- 
ciôLD  (*).  —  Ea  Suède  et  en  Finlande,  partout  oùr  on  a  foré  des  puits  dans  les 
rocbes  primitives,  on  a  rencontré  des  nappes  aquifères.  Leur  profondeur  est 
à  peu  )Tè8  constante  ;  Fauteur  cite  28  puits  qui  ont  donné  de  Teau  vers 
30  mètres  sous  la  surface. 

Suivant  M.  Nordenskiôld,  il  faut  attribuer  Texistence  de  ces  nappes  aux 
changements  de  température  amenant  des  modifications  dans  la  structure 
des  couches  superficielles,  modifications  lentes  mais  continues. 

De  plus,  des  phénomènes  physiques  et  chimiques  s*y  perpétuent  :  il  y  a 
non  seulement  formations  de  filons  de  calcile,  mais  production  de  Quarts, 
de  Feldspath,  d'Augite  et  d'autres  silicates. 

Pour  ces  deux  ordres  de  raisons,  il  se  fait  dans  les  roches  :  des  fentes,  des 
cavités,  qui  s'élargissent  iuMensiblement  et  recueillent  Teau. 

Au  moyen  de  ces  puits,  on  a  pu  fournir  de  Feau  potable  à  des  phares,  des 
stations  de  pilotes,  à  dos  lies  granitiques.  Grâce  à  Teau  ainsi  obtenue,  on 
pourra  livrer  à  la  culture  des  territoires  inexploitables,  faute  d'eau  potable. 
Sur  les  28  puits  cités,  16  sont  près  de  la  côte  ou  dans  des  Iles  et,  fait 
remarquable,  ils  donnent  de  l'eau  douce,  ou  ne  renfermant  que  des  traces 
de  chlorure  de  sodium.  Il  faut  cependant  faire  remarquer  que,  pendant  le 
forage,  on  obtient  fréquemment  un  écoulement  plus  ou  moins  prolongé 
'  d'eau  salée. 

L'eau  n'est  pas  jaillissante,  il  faut  donc  toujours  établir  une  pompe.  Cette 
eau  est  d'une  limpidité  parfaite  et  d'un  goût  agréable.  Elle  ne  renferme  pas 
de  matières  organiques,  ni  de  bactéries. 

M.  Nordenskiôld  pense,  qu'en  d'autres  pays,  on  pourra  tirer  parti  de  ces 
nappes  souterraines.  L'eau  manque  souvent  dans  le  nord  de  l'Afrique,  en 
Abyssinie,  dans  T Afrique  australe  et  même  en  Espagne,  en  Grèce  et  en  Asie 
Mineure. 

Les  puits  suédois  et  finlandais  donnent,  par  heure,  de  500  à  2,000  litres 
d*eau.  E«  D.  (Montpellier). 

!•  Geohgitka  fÔretUngens  i  Stockholm  forhandlingar%  1896» 
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RECHERCHES  SUR  LA  GERMINATIOiN 

PAR 

m.  Victor  JODIN 

§  I.  -^  Vie  latente  des  graines. 

La  vie  latente  des  graines  a  depuis  longtemps  attiré  Taltention 
des  observateurs.  Celte  propriété  de  germer  après  de  longues 
années  de  mort  apparente,  et  d'un  état  d'inertie  qui  rappelle  la 
matière  inanimée  du  règne  minéral,  parait  digne  de  fixer  les 
recherches  des  physiologistes.  Elle  promet  à  leurs  travaux  la 
révélation  de  faits  d'un  grand  intérêt  pour  leur  science. 

Les  premiers  observateurs  se  sont  bornés  à  enregistrer  —  sou- 
vent un  peu  à  la  légère  —  la  longévité  de  certaines  graines  qui 
consentaient  à  germer  après  un  sommeil  plus  que  millénaire. 
Comme,  par  exemple,  ce  blé  de  momie  qui  fut  présenté  à  l'Aca- 
démie des  sciences  en  18S7  '. 

Peut-être  aussi  faut-il  accueillir  avec  une  certaine  réserve  les 
faits  rapportés  par  des  botanistes  du  siècle  dernier,  Gérardin  et 
Home,  qui  auraient  vu  germer,  le  premier,  un  haricot  conservé 
en  herbier  depuis  plus  de  cent  ans;  le  second,  des  graines  de 
seigle  ayant  cent  quarante  ans. 

Plus  récemment,  les  savants,  qui  ont  repris  cette  question  en  opé- 
rant avec  des  graines  d'une  origine  certaine  et  conservées  dans 
des  conditions  bien  déterminées,  ne  paraissent  pas  avoir  retrouvé 
pareille  longévité  de  la  vie  latente  des  graines. 

Ainsi,  en  1846,  M.  Alph.  deCandolle'  semait  trois  cent  soixante- 
huit  espèces  de  graines  récoltées  en  1831,  âgées,  par  conséquent, 
de  quinze  ans.  Dix-sept  espèces  seulement  donnèrent  quelques 
germinations. 

Diaprés  M.  Samek  ',  des  graines  de  blé,  de  seigle  et  de  lin  con- 
servées pendant  onze  ans  dans  des  bocaux  de  verre,  avaient  com- 
plètement perdu  leur  faculté  germinative.  Tandis  que,  dans  les 
mêmes  conditions,  d'autres  espèces  de  graines  l'avaient  plus  ou 

1.  V.  Compl.  rend.,  t.  XLIV,  p.  473. 

2.  Ann.  det  Sciences  nat.,  t.  VI,  p.  373-382. 

3.  Annale*  agronomique»,  t.  XY,  p.  431. 
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moins  gardée.  Les  graines  de  luzerne,  par  exemple^  donnèrent 
encore  60  p.  400  de  germinations. 

La  plupart  des  ouvrages  classiques  enseignent  que  des  graines 
enfouies  profondément  dans  le  sol,  voire  même  dans  la  vase  des 
étangs,  peuvent  y  séjourner  au  delà  d'un  demi-siècle  sans  perdre 
la  faculté  de  germer  lorsqu'elles  retrouvent  des  conditions  favo* 
râbles.  Les  recherches  de  M.  Â.  Peter,  de  Gôltingen,  sur  le  sol  des 
forêts,  semblent  apporter  un  nouvel  appui  à  cette  thèse. 

D'autre  part,  M.  W.-J.  BeaP  a  tenté  de  soumettre  ces  résultats 
d'observation  au  contrôle  direct  de  Texpérience.  Pour  cela,  il 
enfouit  dans  le  sol,  en  1879,  vingt  lots  de  cinquante  graines  d'es- 
pèces différentes.  Ces  graines  étaient  placées  avec  du  sable  dans 
des  flacons  ouverts  enterrés  à  80  centimètres  de  profondeur,  l'ou- 
verture dirigée  vers  le  bas.  En  1894,  après  quinze  ans,  les  graines 
furent  retirées  et  semées  :  neuf  espèces  ne  purent  germer;  onze 
fournirent  un  nombre  variable  de  plantes.  Le  Capsella  bursa  pizs- 
toris  en  donna  le  plus  :  vingt  et  une  germinations  pour  cinquante 
graines. 

Pour  la  conservation  des  graines  enterrées  profondément,  on 
est  assez  porté  à  considérer  la  soustraction  de  l'oxygène  de  Tair 
comme  la  cause  essentielle.  Ce  n'est  sans  doute  pas  la  seule  ni 
même  la  plus  importante. 

Un  savant  italien,  M.  Giglioli,  a  publié  dans  iVa/ur^'  un  très 
intéressant  mémoire  sur  la  vie  latente  des  graines. 

De  1878  à  1894,  l'auteur  conserva  des  graines  de  luzerne  dans 
différents  gaz  secs  et  aussi  dans  des  solutions  alcooliques  variées. 
Au  bout  de  seize  ans,  il  détermina  le  taux  germinatif  de  ces 
graines  en  les  semant  dans  de  bonnes  conditions.  Les  graines 
conservées  dans  l'hydrogène  ou  l'acide  carbonique  ne  donnèrent 
aucune  germination,  tandis  que  dans  l'oxyde  de  carbone  le  taux 
germinatif  s'éleva  à  84.2  p.  100.  Dans  l'oxygène,  il  fut  seulement 
de  0.68  p.  100.  Le  résultat  le  plus  extraordinaire  est  celui 
que  donna  l'alcool  absolu  :  sur  60  graines  retirées  de  ce  liquide, 
40  germèrent  parfaitement,  soit  66.6  p.  100. 

Dans  ses  expériences,  M.  Giglioli  avait  pris  un  soin  minutieux 
d'exclure  toute  trace  d'humidité  tant  du  côté  des  graines  elles- 

1.  Experiment  Station  Record,  t.  VI,  n»  7,  cité  par  la  Bévue  ecientifique,  daot 
son  numéro  du  25  mai  1895,  p.  666. 

2.  Nature,  3  octobre  1895.  Résumé  dans  la  Revue  scientifique  du.  12  octobre^  p.  471. 
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mêmes  que  de  celui  des  milieux  où  elles  étaient  conservées. 
Malgré  cela,  il  est  porté  à  croire  que  la  mort  des  graines,  dans 
certains  cas,  comme,  par  exemple,  celles  conservées  dans  l'acide 
carbonique  et  l'hydrogène,  était  due  à  une  dessiccation  incomplète. 
Pour  lui,  cette  question  de  siccité  prime  tout  et  il  pense  que  des 
graines  parfaitement  desséchées  garderaient  indéfiniment  leur 
puissance  germinative,  comme  le  fer  maintenu  sec  garde  tou- 
jours la  propriété  de  rouiller  dans  Pair  humide. 

C'est  là  un  postulatum  auquel  l'expérience  peut  seule  répondre. 
En  attendant,  il  faut  remarquer  que,  dans  les  expériences  de 
M.  Samek,  de  la  semence  de  luzerne  mal  défendue  contre  l'in- 
fluence de  l'humidité  possédait  encore,  au  bout  de  onze  ans,  un 
taux  germinatif  qui  n'était  pas  extrêmement  au-dessous  de  celui 
de  cette  même  semence  maintenue  quinze  ans  à  l'état  anhydre 
par  Talcool  absolu. 

Des  observations  et  expériences  précitées  il  résulte  seulement 
que,  suivant  leur  espèce  et  les  conditions  extérieures  où  elles  se 
trouvent,  les  graines  prolongent  plus  ou  moins  longtemps  leur 
vie  latente  en  conservant  leur  puissance  germinative.  Mais  jus- 
qu'ici aucun  fait  précis  et  bien  déterminé  ne  prouve  que  cette 
conservation  puisse  réellement  être  indéfinie,  et  les  meilleures 
conditions  pour  l'assurer  sont  encore  mal  connues.  Si,  comme 
le  pense  M.  Giglioli,  d'après  ses  remarquables  expériences,  la 
dessiccation  absolue  des  graines  en  est  la  plus  nécessaire^  il  faut 
convenir  qu'elle  est  bien  difficile  à  réaliser  et  que  toujours  elle 
fait  défaut  aux  graines  conservées  en  herbier,  en  collection  et 
surtout  au  sein  de  la  terre  dans  les  conditions  naturelles. 

Malheureusement,  de  semblables  expériences  conduites  métho- 
diquement exigent  de  longues  années.  Le  savant  qui  les  dispose 
ne  peut  être  assuré  d'en  connaître  les  résultats.  S'il  a  eu  cette 
heureuse  chance  une  première  fois,  cette  assurance  devient 
encore  bien  moindre  s'il  est  conduit  à  entreprendre  une  nouvelle 
série  d'expériences  complémentaires  des  premières. 

Ces  considérations  m'engagent  à  publier  des  recherches  com- 
mencées depuis  longtemps  sur  la  germination  et  la  vie  latente  des 
graines,  et,  en  particulier,  des  pois  qui  se  prêtent  bien  aux  néces- 
sités expérimentales. 
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§  IL  —  HTGROMÉTRiaTÉ  ET  HYDRATATION   DES  GRAI2(ES. 

L'eau,  Tair  et  une  certaine  lempéralure  sont  les  agents  exté- 
rieurs indispensables  à  la  germination.  Le  premier,  à  certains 
égards,  peut  être  considéré  comme  le  plus  essentiel.  On  connaît 
des  manifestations  de  vie  sans  air  (anaérobie),  on  n'en  connaît  pas 
sans  eau.  Son  concours  paraît  nécessaire  à  tous  les  phénomènes 
qui  relèvent  de  la  chimie  biologique.  Hydratation,  déshydratation, 
constitution  des  matériaux:  de  réserve,  solubilisation  et  transport 
de  ces  matériaux  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  de  la  jeune 
plante,  tous  ces  actes  nécessitent  l'intervention  de  Feau  et  sont 
réglés  pour  la  plupart  par  ses  affinités  chimiques  et  ses  propriétés 
physiques. 

Les  graines  absorbent  donc  facilement  Teau.  En  contact  avec 
des  corps  humides,  comme  par  exemple  la  terre  mouillée,  elles  se 
gonflent,  deviennent  turgides  et  leur  poids  est  plus  que  doublé 
lorsque  apparaissent  les  premiers  signes  de  la  germination.  En 
dehors  de  cela  et  dans  les  conditions  où  nous  les  conservons  géné- 
ralement dans  nos  appartements  et  nos  collections,  les  graines 
retiennent  une  certaine  quantité  d'eau  qui,  suivant  Tétat  hygro- 
métrique du  milieu,  peut  varier  de  10  à  20  p.  100.  Pour  les  dessé- 
cher complètement  il  faut  recourir  à  des  procédés  artificiels  qui 
ne  peuvent  guère  se  réaliser  dans  Tétat  naturel. 

Avant  de  passer  aux  expériences  il  convient  de  définir  quelques 
expressions  qui  seront  employées  au  cours  de  Tcxposé  des  obser- 
vations. 

Soit  p  le  poids  d'une  graine  humide,  P  le  poids  de  cette  graine 
complètement  sèche  :p  —  P  exprimera  la  quantité  d'eau  contenue 
dans  la  graine.  En  rapportant  cette  eau  au  poids  primitif/?  on  aura 

le    coefficient   hygrométnque  ^ de  cette  graine,  c'est-à-dire 

la  proportion  d'eau  qu'elle  retenait.  En  rapportant  au  poids  P 

l'expression  ^-p —  donnera  V hydratation  de  la  graine,  c'est-à-dire 

la  quantité  d'eau  qui  se  trouvait  unie  à  une  partie  de  graine 
complètement  sèche. 

Exemple  :  quatre  pois  pesant  à  l'état  naturel  1  gr.  035  ne 
pèsent  plus  que  0  gr.  860  après  séjour  suffisant  dans  le  vide  sec. 


' 
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La  proportion  d^eau  dans  ces  pois,  ou  leur  coefficient  hygromé- 
trique sera  : 


1.035  —  0.860 
1.035 


=  0.1690 


leur  hydratation  ou  la  quantité  d'eau  unie  à  1  gr^niiipe  de  matière 
sèche  sera  : 

1.035--  0.860 


0.860 


=  0.2034 


w 

A.  —  Pois  dans  le  vide  sec. 

Quatre  pois  récoltés  six  mois  auparavant  après  complète  matu- 
rité et  abandonnés  à  Tair  libre  pesaient,  à  Tétat  naturel,  1  gr.035. 
Us  furent  placés  alors  dans  une  capsule  disposée  dans  le  vide  au- 
dessus  de  Tacide  sulfurique.  Onnotales  pertes  de  poids  successives 
en  prolongeant  Tobservation  .jusqu'à  ce  que  l'invariation  fût 
atteinte. 

En  voici  les  résultats  : 


POIDS 

HYDRATATION 
correspond  ui  te. 

DIMINUTION 
p.  i  00  de  l'hydratai 
iDitiale. 

iDiUal.  .  . 

1.035 
0.933 

0.2034 
0.0849 

Après      5 

jours.    . 

58.2 

—      10 

— 

0.918 

0.0674 

8.6 

-      16 

—      .   . 

0.905 

0.0523 

7  4 

—       35 

—      .  . 

0.892 

0.0372 

7  4 

—       52 

—      .   , 

0.885 

0.0290 

4.0 

—     132 

0.867 

0.0081 

10.3 

—     250 

... 

0.060 

0.0000 

4.0 

Ainsi,  après  cent  trente-deux  jours  de  vide  sec,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  la  dessiccation  n'était  pas  encore  complète  et 
i  gramme  de  matière  sèche  retenait  encore  0  gr.  0081  d*eau. 


B.  —  Dessiccation  des  pois  à  tétuve. 

La  chaleur  favorise  beaucoup  la  dessiccation  des  graines  qui 
devient  plus  rapide  sans  avoir  recours  au  vide. 

Ainsi  trente  pois  présentant  un  coefficient  hygrométrique  de 
i4,2  p.  100,  correspondant  à  une  hydratation  initiale  de  0.1976, 
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chauffés  à  50  degrés  dans  Tétuve  ont  offert  les  variations  sui- 
vantes : 

txvr\T>  AT  Âftnn  DIMINUTION 


TnitiAl 

7.132 

0.1976 

Apréf      1  jour  .  .  . 

6.336 

0.0640 

67.6 

—        2    —    .   . 

6.252 

0.0499 

7.1 

—         9    —     .   . 

6.178 

0.0374 

6.3 

—       30    —     .   . 

6.137 

0.0305 

3.5 

—     100    —    .  .  , 

>       5.955 

0.0000 

15.4 

A  70  degrés,  la  diminution  s'accélère  et  pour  des  pois  sem- 
blables on  trouve  : 

Hydratation  initiale 0.1976 

—  après  2  jours 0.0072 

—  après  S  jours 0.0000 

Enfin  à  100  degrés  il  suffit  seulement  de  sept  heures  pour 
abaisser  Thydratation  de  0.1976  à  0.0562. 

D'autres  espèces  de  graines  se  sont  comportées  à  peu  près  de 
même  avec  ce  caractère  que  généralement  les  plus  petites  se  des- 
sèchent le  plus  vite. 

Par  exemple,  des  graines  de  cresson  alénois,  dont  l'hydratation 
initiale  était  de  0.1274,  après  vingt-quatre  heures  à  50  degrés, 
avaient  une  hydratation  de  0.0040,  et,  après  quarante-huit  heures, 
étaient  complètement  sèches. 

C.  —  Pois  dans  les  conditions  naturelles. 

Il  y  avait  quelque  intérêt  à  connaître  les  variations  hygromé- 
triques présentées  par  des  graines  placées  dans  les  conditions  où 
nous  les  conservons  habituellement.  Pour  cela,  des  pois  ont  été 
mis  en  observation  dans  un  local  non  chauffé  et  en  communi- 
cation avec  Textérieur. 

Le  tableau  I  donne  les  quantités  d'eau  trouvées,  à  différentes 
époques,  unies  à  1  gramme  de  matière  sèche.  Ces  graines  étaient 
dans  des  capsules  découvertes  et  un  hygromètre  voisin  indiquait 
le  degré  d'humidité  de  l'air  atmosphérique.  L'une  de  ces  capsules 
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contenait  des  pois  vifs,  c'est-à-dire  provenant  d'une  récolte 
récente  et  jouissant  de  toute  leur  puissance  germinalive.  Dans 
l'autre  étaient  des  pois  morts.  La  récolte  de  ceux-ci  remontait  à 
vingt-huit  ans,  et  bien  que  conservés  soigneusement  à  l'obscurité 
dans  un  flacon  fermé,  ils  avaient  depuis  longtemps  perdu  tout 
pouvoir  de  germer. 

Le  rapprochement  comparatif  de  ces  deux  états  d'une  même 
graine  avait  pour  objet  de  rechercher  si,  en  perdant  naturellement 
sa  vie  latente,  le  pois  ne  subissait  pas  quelque  modification  de  son 
hygrométricité  ;  c'est-à-dire  de  son  aptitude  à  prendre  et  à  retenir 
Teau  dans  ses  tissus  suivant  qu'il  était  mort  ou  vivant. 


ÉPOQUES 


30  Novembre 
6  Décembre 

15  — 
i«r  Janvier 
12       — 

6  Février 

16  — 
23        — 

6  Mars 

5  Mai 
16  Juillet 
26  Septembre 
19  Novembre 


189.') 


1896 


TABLEAU  I. 

DEGRÉS 

HYDRATATION 

hygrométriques. 

A 

PoU  Tifs. 

B 
Pois  morU 

» 

0.149 

0.162 

88 

0.262 

0.249 

85 

0.218 

0.254 

85 

0.304 

0.272 

76 

0.266 

0.232 

82 

0.286 

0.253 

73 

0.298 

0.262 

49 

0.215 

0.190 

84 

0.235 

0.217 

49 

0.121 

0.123 

0/0 

0.097 

0.096 

M 

0.206 

0.192 

M 

0.267 

0.241 

Il  ne  parait  donc  pas  exister  de  différence  caractéristique  entre 
les  pois  vifs  et  les  pois  morts  relativement  à  leur  affinité  pour  Teau. 
Du  moins  les  courbes  des  variations  hygrométriques  sont  sensi- 
blement de  même  forme. 

En  résumé  les  pois,  comme  sans  doute  les  autres  graines  dont 
je  pourrais  citer  quelques  exemples,  retiennent,  dans  les  condi- 
tions naturelles  ou  artificielles  où  on  les  place  ordinairement 
pour  les  conserver,  une  certaine  proportion  d'eau.  Cette  pro- 
portion peut  varier,  suivant  la  température  et  l'état  hygro- 
métrique de  Tair,  de  0  gr.  1  à  0  gr.  3  pour  1  gramme  de  graine 
complètement  sèche.  Insuffisante  pour  provoquer  les  phéno- 
mènes de  la  germination^  cette  faible  hydratation  est-elle  néan- 
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moins  capable»  pendant  la  vie  latente  de  la  graine,  de  déler- 
miner  des  variations  et  des  changements  moléculaires  qui,  en  se 
succédant  dans  Tintimilé  de  cet  organisme  végétal,  amènent  pro- 
gressivement sa  vieillesse  et  finalement  sa  mort  :  c'est-à-dire  la 
perte  de  sa  puissance  germinalive? 

§  III.  — ^  Inertie  chimique  des  gb aines  pendant  leur  vie  latenis. 

La  première  explication^  qui  se  présente  à  l'esprit,  est  de  penser 
que  la  vie  latente  n'est  que  la  vie  ralentie,  et  que  ces  graines  à  10 
ou  12  p.  100  d'eau,  incapables  de  germer,  jouissent  d*une  respira- 
tion affaiblie.  Cette  combustion  lente  en  se  prolongeant  modi- 
fierait ou  ferait  disparaître  certains  éléments  indispensables  à 
l'évolution  normale  de  la  graine.  Les  expériences  suivantes  me 
paraissent  répondre  au  moins  en  parlie  à  cette  supposition. 

A.  —  Pois  dans  Fair  lumineux. 

Exp.  a.  —  En  septembre  1885,  je  plaçais  dans  une  cloche 
courbe,  pleine  d'air  et  renversée  sur  le  mercure,  dix  pois  de  la  der- 
nière récolte.  Ils  contenaient  de  10  à  12  p.  100  d'eau  et  pesaient 
3  gr.  4S2.  L'appareil  fut  exposé  sur  une  fcRètre  où  il  recevait 
directement  la  lumière  solaire  pendant  quelques  heures  seule- 
ment. 

L'atmosphère  de  la  cloche  a  été  analysée  :  une  première  fois 

après  cinquante-trois  jours;  une  deuxième  après  quatre  ans  six 

mois  et  quatorze  jours.  Voici,  en  centièmes,  la  composition  donnée 

par  ces  deux  analyses. 

i  II 

et)* 0.3  i.2 

0 20.7  19.1 

A/ 79.0  78.6 

100.0  100.0 

Dont  la  dernière,  appliquée  au  volume  d'air  contenu  dans  la 
cloche  le  19  mars  1890,  conduit  aux  chiffres  absolus  : 

roî 1.8 

U 27.6 

Az 115.0 

144.4 
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C*est-à-dire  qu'en  quatre  ans  et  demi,  ces  3  gr.  45  de  pois 
avaient  tout jDiu  plus  absorbé  2  c.  c.  4  d'oxygène,  en  produisant 
1  c.  c.  8  de  CO'. 

Malgré  le  très  faible  travail  chimique  accusé  par  cette  altéra- 
lion  de  l'atmosphère  initiale,  les  pois  avaient  complètement  perdu 
leur  puissance  germinative;  pas  un  ne  germa  dans  des  conditions 
où  à  l'origine  ils  présentaient  un  taux  germinatif  de  ^  ^  j^* 

Je  réserve  les  déductions  que  Ton  pourrait  tirer  de  cette  expé- 
rience pour  le  chapitre  où  seront  spécialement  examinés  les  efifets 
de  la  chaleur  ou  de  la  lumière  sur  la  vie  latente  des  graines. 

P.  —  Pois  dans  Fait  obscur. 

Exp.  b.  —  Vingt  autres  pois  pesant  3  gr.  58  furent  en  même 
temps  que  les  précédents  placés  dans  une  seconde  cloche  courbe. 
Toutes  les  dispositions  étaient  semblables,  excepté  que  cette 
cloche  fut  enfermée  dans  une  armoire  obscure. 

Le  26  avril  1890,  c'est-à-dire  au  bout  de  quatre  ans,  sept  mois 
et  six  jours,  l'analyse  de  Tair  de  la  cloche  donna  : 


CompoaltioD 
p.  100. 

Valomes 
réels. 

ce. 

0.1 

0.2 

20.8 

31.1 

79.1 

117.9 

CD  3 

0 

Al 

*100.0  149.2 

C'est  sensiblement  la  composition  de  l'air  normal  que  contenait 
la  cloche  au  commencement  de  l'expérience.  Aucune  réaction, 
aucun  échange  ne  parait  avoir  eu  lieu  entre  cet  air  et  la  matière 
des  pois. 

Cinq  de  ces  poi.s  mis  en  germination  germèrent  parfaitement 
au  bout  de  deux  ou  trois  jours  et  poursuivirent  normalement  leur 
évolution. 

Un  accident  malheureusement  interrompit  cette  expérience,  et 
ne  permit  pas  de  rechercher  avec  les  pois  restants  jusqu'où  pour- 
rait aller  la  durée  de  leur  pouvoir  germinatif  dans  les  conditions 
où  ils  se  trouvaient. 
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C.  —  Pois  immergés  sous  le  mercure. 

Exp.c.  —  Cette  expérience  devait  compléter  la  précédente  en 
montrant  si  l'absence  d'oxygène  pouvait  avoir  une  influence  sur 
la  durée  de  la  vie  latente  du  pois. 

Elle  fut  disposée  en  même  temps  avec  vingt  pois  de  même  ori- 
gine pesant  3  gr.  645.  Ces  pois  furent  introduits  dans  une  cloche 
droite  et  étroite  remplie  de  mercure.  On  avait  pris  soin  d'éviter 
toute  adhérence  de  bulles  d'air  après  les  pois  pendant  cette  intro- 
duction,  et  on  put  constater  aux  différentes  phases  de  l'expérience 
qu'aucun  dégagement  gazeux  ne  se  produisit. 

Le  3  avril  1890,  quatre  ans  six  mois  et  vingt-neuf  jours  après  le 
commencement  de  l'expérience,  dix  pois  furent  retirés  du  mer- 
cure pour  être  essayés.  Huit  germèrent  normalement,  deux  seu- 
lement se  gâtèrent  sans  germer. 

Le  12  décembre  1895  :  essai  des  dix  autres  pois  laissés  sous  le 
mercure  et  qui  s'y  trouvaient  par  conséquent  depuis  dix  ans,  trois 
mois  et  7  jours. 

De  ces  dix  pois  l'un  fut  mis  en  dessiccation  dans  le  vide  et  perdit 
sensiblement  10  p.  100  de  son  poids. 

Des  neuf  autres  mis  en  germination  : 

Deux  germèrent  au  bout  de  quatre  jours  et  poussèrent  à />eii 
près  normalement. 

Deux  autres  commencèrent  à  germer  en  même  temps  que  les 
précédents  ;  mais  cette  germination  fut  pénible  et  anormale.  La 
radicule  ne  prit  aucun  développement,  la  tigelle  un  peu. 

Cinq  autres  enfin  se  sont  altérés  sans  pouvoir  franchir  les  pre- 
mières phases  de  la  germination. 

Tous  ces  pois  évidemment  présentaient  les  caractères  de 
vieilles  graines  parvenues  au  déclin  de  leur  vie  latente,  et  sur  le 
point  de  perdre  toute  puissance  germinative.  M.  de  Vilmorin  en 
effet,  dans  ses  Plantes  potagères  ^  n'attribue  au  pois,  conservé  dans 
les  conditions  ordinaires,  qu'une  durée  de  huit  années  au 
maximum. 

Ce  qu'il  convient  de  remarquer  ici  :  c'est  que  ces  pois  ont  vieilli 
et  accompli  leur  vie  latente  sans  respirer  ni  subir  aucun  échange 
matériel  avec  l'extérieur.  Par  conséquent,  tout  travail  chimique 
ou  autre,  toute  dépense  d'énergie  qui  a  amené  la  graine  vive  ini- 
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tiale  à  Pétat  final  de  graine  morte  est  un  travail  tout  intérieur, 
intra-moléculaire.  Quelle  est  la  nature  de  ce  travail?  Et  les  10  p.  100 
d'eau  hygrométrique  contenus  dans  la  graine  en  étaient-ils  un  des 
facteurs  essentiels,  en  Tabsence  duquel  la  graine,  supposée  com- 
plètement sèche,  aurait  indéfiniment  conservé  sa  puissance  ger- 
minative  comme  le  pensent  plusieurs  savants  ? 

§  IV.  —  Proportion  d*eau  minima  nécessaire  a  la 

RESPIRATION  DES   GRAINES. 

La  question  posée  à  la  fin  du  chapitre  précédent  ne  comporte 
guère  de  solution  directe  ni  immédiate  puisqu'elle  requiert  la  con- 
sidération d'une  durée  indéfinie.  Mais  il  est  peut  être  permis  de 
pressentir  cette  solution  et  de  la  préparer  en  étudiant  tout  particu- 
lièrement le  rôle  de  petites  quantités  d'eau  dans  les  manifesta- 
tions phénoménales  de  la  vie  active  de  la  graine.  On  sait  déjà  que 
la  plupart  des  graines  peuvent  germer  avant  d'avoir  atteint  le 
maximum  d'hydratation  dont  elles  sont  susceptibles.  En  exposant 
des  fèves  dans  une  atmosphère  humide,  M.  Van  Thiegem*  a 
observé  qu'elles  pouvaient  germer  après  avoir  absorbé  74  p.  100 
d'eau,  alors  que  leur  point  de  saturation  était  de  118.  Les  graines 
de  M.  Yan  Thiegem  étant  prises  <  à  l'état  de  dessiccation  ordi- 
naire »  devaient  contenir  environ  12  p.  100  d'eau  hygrométrique. 
En  partant  de  là  pour  rapporter  les  chiffres  précédents  à  l'état  de 
dessiccation  absolue,  on  aurait  pour  les  hydratations  correspon- 
dantes {V.  page  436)  : 

Hydratation  p.  1. 

Fèves  à  Tétat  ordinaire 0.136 

—  au  minimum  germinal  if 0.977 

—  saturées  d'eau 1.477 

A.  Pois  dans  tait  humide. 

Exp.  d.  —  Les  pois  se  comportent  à  peu  près  de  même.  Vingt 
et  un  pois  furent  placés  sur  un  support  de  platine  suspendu  dans 
une  atmosphère  saturée  de  vapeur  d'eau  à  la  température  de 
20  à  23  degrés.  Par  des  pesées,  il  était  facile  de  suivre  l'hydra- 
tation progressive  des  graines  en  expérience. 


1.  Ann.  agr.f  t.  VI,  p.  528. 
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Poldi  Hydratation  Germination, 

des  grainet.     correapoadante. 

Après     0  jour  .  3.694  0.136 

—  10  jours.  5.602  0.723  Nulle. 

—  23      —  6.143  0.889  15  pois  germes,  6  non  germes. 

—  37      --  5.650  0.737  Même  état. 

Ici  encore  on  voit  le  minimum  germinalif  aux  environs  de 
rhydralation  0.9  ;  au-dessous  de  ce  taux,  la  germination  n'a  plus 
lieu.  C'est  ce  qui  arrive  à  partir  du  vingt-troisième  jour  où  pour 
une  cause  inexpliquée,  —  peut-être  un  changement  de  place  de 
Tappareil,  —  l'hydratation  descend  au-dessous  de  0.9.  Il  était  inté- 
ressant de  savoir  si  les  six  pois  restés  trente-sept  jours  sans  germer 
devaient  leur  inertie  à  Tabsence  naturelle  de  leur  pouvoir  germi- 
natif,  ou  bien  à  leur  impuissance  à  acquérir  le  minimum  d'hydra- 
tation germinatif  dans  les  conditions  de  l'expérience.  De  ces 
six  pois  placés  dans  du  buvard  mouillé,  trois  purent  encore 
germer. 

Exp,  €.  —  Dans  une  autre  expérience,  cinq  pois  furent  placés 
dans  les  mêmes  conditions  sur  un  support  de  liège.  Au  bout  de 
cinquante-cinq  jours,  et  par  une  température  de  46  à  18  degrés, 
pas  un  n'avait  donné  le  plus  léger  indice  de  germination.  Et  en 
effet  leur  hydratation  fut  trouvée  seulement,  à  la  fin,  de  :  0.277, 
0.577,  0.604,  0.678,  0.724. 

L'influence  du  support  parait  évidente.  Dans  une  atmosphère 
saturée  d*humidité  un  métal  condense  à  sa  surface  la  vapeur  sous 
forme  de  fines  gouttelettes  liquides.  C'est  ce  qui  est  arrivé  avec 
le  support  de  platine  qui  a  pu  par  son  contact  avec  les  graines  leur 
communiquer  une  petite  quantité  d'eau  liquide.  Hais  les  pois 
placés  sur  le  liège  n'ont  pas  joui  de  cet  avantage,  et  pour  cette 
raison,  sans  doute,  n'ont  pas  atteint  le  minimum  germinatif. 

B.  Définitions  et  technique  expérimentale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  pour  arriver  à  comprendre,  ou  au  moins  à 
déterminer  ce  qui  se  passe  chez  les  graines  dans  un  état  inférieur 
d'hydratation,  quelques  conventions  sont  nécessaires,  ainsi  qu'une 
technique  expérimentale  appropriée. 

On  peut  appeler  première  phase  germinative  :  la  durée,  plus 
ou  moins  longue,  suivant  les  circonstances,  que  le  pois  meta 
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pousser  une  radicule  de  10  à  15  millimèlres  de  long;  une  grande 
précision  élanl  assez  difficile  en  celle  maliëre. 

Pendanl  celle  phase,  un  cerlain  travail  s'accomplil  au  sein  de 
l'organisme  qui  la  parcouri,  el  ce  Iravail  nous  est  révélé,  en  parlie, 
par  la  respiration  ou,  si  Ton  préfère,  par  les  échanges  gazeux 
qui  se  fonl  entre  la  graine  germant  el  l'atmosphère.  Pour  carac- 
tériser ce  travail  on  a  d'abord  : 

Le  quotient  respiratoire,  — jr-,  et  ensuite  Vintensilé  respiratoire^ 

c'est-à-dire  le  volume  de  CO*  produit  par  1  gramme  de  pois  sec 
en  une  heure  ou  plutôt  en  dix  heures,  pour  éviter  des  nombres 

trop  petits  :  R  =  p^^ 

'  P  étant  le  poids  des  graines  sèches,  et  D  la  durée  rapportée  à 
dix  heures. 

La  première  exigence  du  procédé  est  la  stérilisation  des  graines 
el  des  appareils,  si  l'on  veut  éviter  les  troubles  et  altérations  mi- 
crobiennes. Les  poi^  sont  facilement  stérilisés  par  un  bain  d*en- 
viron  une  heure  dans  une  solution  de  sublimé  au  1/500*.  On  les 
en  relire  avec  une  pince  flambée  pour  les  passer  très  rapidement 
dans  l'eau  bouillante  el  les  projeter  dans  la  cloche  préparée  pour 
Texpérience.  Celle  cloche  courbe  a  été  préalablement  stérilisée  à 
l'autoclave  avec  son  contenu.  Lorsqu'elle  a  reçu  les  pois,  on  la 
renverse  sur  le  mercure,  el  on  détermine  le  volume  initial  de  l'air 
qu'elle  contient  au  moyen  de  la  graduation  gravée  sur  sa  partie 
droite  et  dont  la  valeur  exacte  a  été  fixée  par  un  jaugeage. 

Au  cours  de  l'expérience  on  relire  de  la  cloche  des  prises  de  gaz 
pour  l'analyse.  Généralement  ces  analyses  sont  faites  par  les  ab- 
sorbants ordinaires  :  potasse  caustique  et  acide  pyrogallique.  Avec 
ce  dernier  réactif,  il  est  vrai,  l'oxygène  ne  peut  être  dosé  qu'avec 
une  précision  qui  atteint  à  peine  le  1/iOO'.  Mais  le  plus  souvent 
ce  degré  suffit  pour  des  expériences  qui  sont  plutôt  qualitatives 
que  quantitatives. 

Pour  compléter  ces  explications  et  les  rendre  plus  intelligibles 
nous  exposerons  ici  avec  quelques  détails  les  résultats  d'une 
expérience  qui  pourra  servir  de  type  pour  les  autres  et  éviter  des 
répétitions. 


' 
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C.  —  Expériences  types,  août  1895, 

Exp,  f.  —  Deux  pois  pesant  secs  P  =  0  gr.  706,  stérilisés 
comme  ci-dessus,  furent  projetés  dans  une  cloche  courbe  çoatenant 
0  gr.  42  de  papier  buvard  et  3  c.  c.  4  d'eau  ;  le  tout  stérilisé  à  Tau- 
toclave. 

Mise  en  place  sur  le  mercure,  cette  cloche  contenait  à  Torigine 
(7  août)  : 

ce. 

OxygèDe 34.2 

Azote 129.7 

Air 163.9 

Les  analyses  eudiométriques  faites  les  11  et  14  août  et  8  sep- 
tembre ont  donné  les  résultats  suivants  (Voir  tableau  ci-contre). 

Les  pois  sont  restés  sains  et  exempts  de  toute  altération  para- 
sitaire. 

Ressuyés  au  sortir  de  la  cloche,  ils  pesaient.  •       2  gr.  335 
Et  après  dessiccation  dans  le  vide  sec  ...  •       0  gr.  412 

Ce  qui  donne  pour  l'hydratation  correspondant  à  cette  phase 
de  la  germination  et  dans  les  conditions  de  Texpérience  :  4.667. 

Cette  expérience  avait  eu  lieu  à  une  température  comprise 
entre  22  ou  18  degrés. 

Afin  de  dégager  l'influence  possible  de  la  température  sur  les 
résultats  obtenus,  il  convient  de  rapprocher  une  seconde  expé- 
rience faite  sensiblement  dans  les  mêmes  conditions,  sauf  que  la 
température  a  été  maintenue  à  7  ou  8  degrés. 

(1)  F.  Exp,  /.  —  Pour  une  simple  esquisse  des  phénomènes,  on  a  cru  pouvoir  se 

CD* 
contenter  d'une  valeur  approximative  des  rapports  -rr-,  obtenus  sans  tenir  compte 

de  CQs  dissous  dans  la  quantité  d'eau,  généralement  très  petite,  donnée  aux  pois. 
Et  il  semble,  en  eCTet,  qu'une  plus  grande  correction  n'aurait  pas  modifié  le  sens 
des  résultats. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  l'expérience  /*,  la  cloche  contenait  en  tout  3  c.  c.  4 
d'eau.  A  la  fin  de  la  troisième  période,  la  proportion  de  CO*  se  trouvait  fort  exa- 
gérée par  suite  de  la  respiration  intra- moléculaire  qui  s'était  produite;  et  cepen- 
dant en  calculant,  d'après  cette  proportion  et  la  pression,  le  volume  de  CO*  dis> 
sous  dans  l'eau,  on  trouve  au  plus  1  c.  c.  17.  Ajoutant  cette  quantité  au  gaz  carbo- 

nique  trouvé  dans  l'atmosphère  de  la  cloche,  le  rapport  -rr-  devient  égal  à  14.00; 

au  lieu  de  13.67  qu'il  était  sans  la  correction.  Or,  évidemment,  la  substitution  d'un 
rapport  À  l'autre,  ne  modifie  en  rien  le  sens  des  conclusions  que  l'on  peut  tirer  de 
Tensemble  de  l'expérience. 
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Exp.  g.  —  3  pois  secs,  P  =  0  çr.  424,  stérilisés  et  disposés 
comme  ci-dessous  : 

Le  12  mai,  atmosphère  initiale. 

Oxygène 35.5 

Azote 135.3 

Air no. 8 

Comme  on  devait  le  prévoir,  la  durée  de  la  phase  germinative 
à  7  degrés  a  été  beaucoup  plus  longue  qu'à  18  degrés,  plus 
du  double  \  \  2.25  :  \ .  Par  contre,  Tintensité  respiratoire  a  diminué 
à  celle  basse  température  suivant  la  proportion  *;  3.48  :  1.  De 
rinégalilé  de  ces  rapports,  il  résulte  que  le  travail  chimique  appa- 
rent^ nécessité  par  l'émission  d'une  radicule  de  10  à  12  milli- 
mèlres,  aurait  été  moins  considérable  à  basse  température.  En 
rapportant  à  1  gramme  de  pois  sec,  on  trouve  que  raccom- 
plissement  de  ce  phénomène  morphologique  a  exigé  : 

A    7  degrés  une  production  de  13  c.  c.  9  de  GO*. 
A  18  —  de  22  c.  c.  5      — 

Mais  passons  aux  expériences  sur  les  pois  insuffisamment 
hydratés. 

D.  —  Pois  dune  hydratation  inférieure  à  0.9. 

Exp.h,  —  5  pois  secs,  P  =  0.630  ;  hydratation  moyenne  pour 
l'expérience  =  0.311. 

Exp.  t.  —  5  pois,  P.  =  i  gr.239;  hydratation  moyenne,  0.337. 

Exp.j.  —  5  pois,  P.  =  Ogr.957;  hydratation  moyenne,  0.539. 

Exp.  k.  —  4  pois,  P.  =  4  gr.004;  hydratation  moyenne,  0.513. 

Exp.  l.  —  4  pois,  P.  =  Ogr.944;  hydralation  moyenne,  0.737. 

Exp.  m.  —  6  pois,  P.  =  Ogr.600;  hydratation  moyenne,  0.728. 

Ces  expériences  sont  trop  peu  nombreuses  pour  en  tirer  des 
conclusions  fermes.  Ou  peut  pourtant  en  retenir  ceci  :  les  pois 
dont  l'hydratation  est  au-dessous  de  0,9  sont  incapables  de 
germer.  Cependant  à  partir  d'une  hydratation  comprise  entre 
0.140,  —  qui  est  celle  des  graines  sèches  naturelles  des  précé- 
dentes expériences  a,  d,  c,  —  et  0.311  de  Vexp.  h,  ces  graines 
commencent  à  respirer,  c'est-à-dire  à  faire  des  échanges  gazeux 
avec  l'atmosphère. 


RBGHBRGHES  SUR  LA  6BRM1NATI0N 


449 


a  «.= 

3 

•5^  s 

2 

continué  nornu 
elle  bien  dress 
imëtrea.  Vers  1 

jours,  lenceln 
degrés. 

m  M= 

-•» 

§"■3 

C- 

O   t$ 

•—   9 

?^îS 

■-  o 

o^^ 

g?« 

La  ge 
'obscu 
e  de 

quatr 
hauffë 

^<M      %» 

u 

_  S 

9. s 

•««    03 

O  £ 

os 


o 

8 

I 


'OoneXom 

anaxwadKax 


o 


/ 


O) 

(N 

r- 

co 

■ 

• 

• 

• 

an 

00 

^ 

^< 

4- 

1 

+ 

1 

o 

o 
o 


o 

u 

00 

« 

9> 

co 

o> 

• 

• 

• 

• 

co 

<M 

mp4 

rf^ 

(N 

O* 

+ 

1 

1 

1 

1 

00 

a> 

<o 

o 

^5 

■ 

• 

• 

• 

1^ 

CI 

^a 

<^ 

^ 

00 

o 

.  o> 

C>l 

1^ 

oo 

«     • 

■ 

• 

■ 

.  °ç 

rs 

00 

1^ 

o  (N 

«N 

co 

^H 

" 

o 


S 

o 
H 


c 
:3 


22  " 

a  § 

-»-  «o 

(N 


«O 
11 


ANlf  ALI8  AGROlfOMIQUIS. 


XXITl    —  29 


•B-a 


.^v-^f-.^f-.^r.gi^  .g.  .vg,  .».  .»._«;.  .^.  ,^. 


452 


Victor  JODIN 


• 
o 


a 

2 

• 

i 

• 
8 

xn 

z 

S 

O 

5 

C 

H 

< 

1 

> 

fi 

OS 

£ 

u 

n 

S 

1 

•  o 

• 

m  E 

OU  8c 

Il  §x 

o 

9) 

^< 

a:    "a. 

«i^ 

rM 

eo 

8l« 

an 

• 

U      1S 

z      a 

YQÈ 

00  fi 

91 

■ 

Xî      ^ 

<=>      cL 

/ 

•^ 

•* 

lO 

1 

• 

• 

• 

1               • 

3 

s 

3^     1 

1 

1 

1 

O      1 

H       J 

-<      \ 

OS      i 

-•1' 

00 

04 

<    1 

^    f   ô 

•• 

r- 

• 

• 

c\ 

•^ 

1     u 

\ 

-h 

+ 

+ 

.     • 

•         • 

• 

•    • 

•          • 

2 

*    • 

•       • 

9 
O 

»DES 

c" 

2-t 

9«0 

00 

o 

•^11 

OG4 

cC 

ril 

^^ 

0* 

•-■» 

5 

O 

1 

1 

H 

• 

B 

^^ 

a 

o 

0 

"C 

S- 

H 


«  JL 

•o  g 

•M     ^ 

o  w> 

•  «• 

e 

5ô 

-0- 

k  . 

w 

5  • 

z 

■•fi 

O 

-a 

o  'm 

H 

0.  8 

-< 

.  n 

> 

OS 

•fiS 

u 

tfs* 

S2 

"C  o 

OD 
O 

si 

SS 

^  S  g 

H -3 .2 

Bue 

"    ox 

00 

?tt 

-M 

as     u  ^ 

u» 

§1* 

• 

• 

tn 

M     -5 

z       t: 

.u     <a 

Ci 

^^ 

?  1 

r- 

• 

<=>      O. 

sj: 

"^ 

:0 

«. 

K 

^ 

en      ,     O 
Z     1 

1 

1 

<=>     1 

>«      1 

H 

/ 

< 

«v 

—      \ 

s:     1 

O 

O 

<    l 

■ 

• 

^    /   o 

«♦ 

«D 

^r< 

!     ^ 

i 

+ 

+ 

«9 

•  • 
■             • 

•  • 

•  • 

•  ■ 

•  • 

o 

oC 

«Il 

m 

*H 

fl! 

C^'XS 

o«'Xi 

1 

1 

• 

• 

RECHERCHES  SUR  LA  GERMINATION  453 

Hais  les  influences  régulatrices  de  cette  fonction  ne  ressortenl 
pas  suffisamment  des  données  expérimentales  précédentes.  On  ne 
s'explique  pas  trop,  par  exemple,  pourquoi  le  quotient  ^  qui  est 
de  0,84  pourTexp,  i,  s'élève  à  4.00  dans/*ea:/>.  k,  puisque  dans  les 
deux  cas  l'atmosphère  contenait  sensiblement  la  même  proportion 
d'oxygène. 

Les  pois  de  rexp.  i  n'étaient  pas  stérilisés,  il  est  vrai;  mais  on 
peut  constater  que  dans  une  même  expérience  ce  quotient  ^ 
varie  d'une  période  à  l'autre  sans  cause  apparente. 

Il  faut  aussi  remarquer  que  tous  ces  pois  à  hydratation  insuffi- 
sante, qui  n'ont  pu  germer  ni  pendant  ni  après  les  expériences, 
avaient  cependant  accompli  un  travail  respiratoire  en  apparence 
de  même  nature,  et  souvent  plus  considérable,  que  celui  produit 
par  les  pois  des  expériences  types  n*^'  /,  g^  pendant  leur  phase 
germînativc. 

§  V.  — Influence  d'une  forte  proportion  de  CO' 

SUR    LA   germination. 

Dans  les  précédentes  expériences  et  les  suivantes,  où  des  graines 
germent  dans  une  atmosphère  confinée  qui  s'enrichit  progressi- 
vement en  GO*  en  même  temps  que  diminue  la  proportion  d'oxy- 
gène, il  pouvait  de  ce  fait,  s'élever  une  objection  sur  l'interpréta- 
tion des  résultats. 

Th.  de  Saussure,  le  premier,  annonçait  qu'un  excès  de  GO*  dans 
l'atmosphère  avait  une  influence  funeste  sur  la  germination. 
D^autres  savants  ont  confirmé  ce  fait.  Plus  récemment,  M.  L.  Man- 
gin  trouvait  qu'une  proportion  de  4  à  5  p.  100  de  GO*  ralentissait 
notablement  l'activité  respiratoire  du  pois  en  germination  ^ 

Nous  avons  voulu  savoir  —  en  exagérant  cette  proportion  au 
delà  de  celle  atteinte  en  nos  expériences  —  à  quelle  limite  on 
pouvait  l'étendre  sans  fausser  ces  expériences.  Voici  quelques 
résultats  : 

Déjà  dans  l'expérience  précédente/  (page  457),  on  a  pu  remar- 
quer que,  pendant  la  deuxième  période,  la  germination  a  continué 
dans  une  atmosphère  dont  le  pourcentage  en  GO*  a  varié  de  9.75 
à  16.91.  L'intensité  respiratoire  parait  avoir  un  peu  diminué  : 

1.  Compt.  rend,  de  tAc,  des  «c,  t.  GXXil,  p.  747. 
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R=:2.16,  au  lieu  de  2.33  qu'elle  élait  dans  la  première  période. 
Mais  celle  diminution,  —  qui  cerlainement  parallrail  plus  grande 
si  on  avait  pu  comparer  exactement  la  valeur  de  R  dans  l'air  vicié 
avec  ce  quelle  aurait  été,  au  même  moment,  dans  une  atmosphère 
d'air  pur  —  n*a  pas  entravé  l'évolution  régulière  du  germe. 

Du  reste,  par  les  progrès  de  cette  évolution  la  graine  ne  reste 
pas  comparable  à  elle-même  d'une  période  à  l'autre,  et,  en  atten- 
dant mieux,  il  convient  de  restreindre  les  comparaisons  d'une 
expérience  à  l'autre  à  la  seule  phase  germinative,  caractérisée^ 
comme  il  a  été  dit,  par  l'émission  d'une  radicule  de  10  à  IS  milli- 
mètres de  long. 

Enfin  dans  une  autre  expérience,  des  graines  de  pois  et  de 
cresson  alénois,  non  stérilisées,  ont  été  placées  pendant  dix-sept 
jours  sur  du  buvard  humide  dans  une  atmosphère  composée  ainsi  : 

co« . ss.'a 

0 26.6 

Az 15.1 

100.0 

Dans  ces  conditions,  ces  graines  ne  donnèrent  aucun  indice  de 
germination.  Mais  transportées  ensuite  dans  une  atmosphère 
nalurelle,  sans  excès  de  G0%  presque  toutes  les  graines  de  cresson 
étaient  germées  au  bout  de  deux  jours,  tandis  que  pas  un  seul 
pois  ne  le  fût,  même  en  prolongeant  Fessai  pendant  quinze  jours. 
Tous  les  pois  avaient  donc  été  tués  par  l'excès  de  GO',  tandis  que 
les  cressons  n'en  avaient  éprouvé  qu'une  suspension  de  leur  ger- 
mination pendant  les  dix-sept  jours  que  dura  Texpérience. 

Il  semble  donc  que  pour  les  pois  une  proportion  de  7  p.  100  de 
GO'  n'empêche  pas,  ni  même  ne  modifie  profondément  le  proces- 
sus normal  de  sa  première  phase  germinative  :  la  radicule  se 
dégage  à  peu  près  dans  le  même  temps  et  avec  les  mêmes  mani- 
festations respiratoires. 

Avec  43  p.  100,  la  radicule  se  dégage  encore  assez  péniblement 
pendant  les  premiers  jours;  mais  sa  croissance  s'arrête  à  2  ou 
3  millimètres,  quelle  que  soit  la  durée  de  l'expérience  et  bien  que 
les  fonctions  respiratoires  se  soutiennent  encore  longtemps.  Ces 
fonctions  vont  toutefois  en  s'affaiblissant  progressivement,  avant 
de  disparaître  complètement.  Enfin,  avec  50  p.  100  de  GO',  ces 
effets  sont  encore  plus  marqués  :  les  pois  soumis  à  celle  propor- 
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lion  anormale  perdent  rapidement  le  pouvoir  de  germer,  bien 
qu'encore  ils  gardent  assez  longtemps  la  faculté  d'absorber  Toxy- 
gèneet  d'émettre  CO*.  Mais  ce  travail  respiratoire  ne  parall  plus  en 
corrélation  avec  l'évolution  morphologique  de  la  graine,  il  en 
épuise  les  réserves  avant  que  les  nouveaux  organes  de  nutrition 
—  radicule,  tigelle,  etc.  —  puissent  se  constituer  et  apporter  du 
dehors  au  germe  les  matériaux  nécessaires  à  son  développement. 

§  VI.  —  Sur  L4  qdantit6  minima  et  l'état  de  l'oxtgène 

NÉCESSAIRE   A   LA    PREMIÈRE  PHASE   GERMINATIVE  DU  POIS. 

Cette  grande  variabilité  des  caractéristiques  de  la  respiration, 
^  et  R,  pendant  la  première  phase  germinative,  obéit  à  des 
causes  cachées  qu'on  ne  peut  espérer  découvrir  qu'en  multipliant 
et  différenciant  les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  l'émis- 
sion de  la  radicule.  A  ce  point  de  vue  il  paraissait  intéressant  de 
rechercher  le  minimum  d'oxygène  nécessaire  à  l'accomplissement 
de  ce  phénomène  morphologique,  et  aussi  de  l'état  sous  lequel 
ce  gaz  pouvait  être  présenté  à  la  graine. 

a.  —  Pois  immergés  dans  Peau  pure. 

Beaucoup  de  graines  peuvent  germer  dans  l'eau.  Depuis  long- 
temps mon  savant  maître,  H.  Dehérain,  le  démontre  par  une  élé- 
gante expérience  qu^il  répète  dans  son  cours  du  Muséum.  Elle 
consiste  à  placer  des  graines  dans  un  long  tube  de  verre  que  tra- 
verse lentement  un  courant  d'eau  aérée.  Les  premières  graines, 
baignées  par  cette  eau  aérée,  germent  pai  faitement,  tandis  que 
les  dernières,  à  l'autre  extrémité  du  tube,  ne  recevant  plus  que 
de  l'eau  désoxygénée  ne  germent  pas,  et  finissent  par  pourrir*. 

J'ai  répété  cette  expérience  en  stérilisant  les  graines  et  les 
appareils,  et  en  faisant  circuler  de  Teau  sortant  directement  d'un 
filtre  Châmberland.  L'oxygène  dissous  dans  cette  eau  était  dosé 
à  l'entrée  et  à  la  sortie  par  l'hydrosulfite  et  le  bleu  Goupier,  —  de 
même  GO'  par  l'eau  de  baryte.  Quelques  difficultés  d'expérience 
ne  m'ont  pas  permis  d'obtenir  de  ce  procédé  les  résultats  précis 
attendus,  j'espère  le  reprendre  par  la  suite. 

1.  P.'P.  Dehérain.  Chimie  agricole,  p.  8.  Maasoii)  1892. 
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Dans  Teau  stagnante  et  non  renouvelée,  les  pois  peuvent  aussi 
parcourir  leur  première  phase  germinative  ;  soit  que  le  travail 
nécessaire  à  cette  première  période  évolutive  se  produise 
sans  air,  soit  que  la  petite  quantité  d'oxygène  dissous  y  suf- 
fise. Que  Ton  projette  des  pois  stérilisés  dans  de  Teau  stéri- 
lisée, au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  on  constatera  le  dégage- 
ment des  radicules.  Seulement,  dans  ces  conditions,  réyolution 
ne  dépasse  guère  la  première  phase,  et  Ton  ne  voit  pas,  comme 
dans  Teau  courante,  la  tigelle  apparaître,  verdir  et  former  les 
premières  ébauches  de  feuilles.  Cet  arrêt  est-il  dû  à  la  lenteur 
que  met  l'oxygène  de  l'air  à  se  dissoudre  et  à  arriver  par  cette 
voie  aux  organes  de  la  graine?  N'y  a-t-il  pas  aussi  lieu,  dans  cette 
question,  de  tenir  compte  des  matières  dialysées  qui  restent  en 
contact  avec  la  graine  dans  ie  cas  de  l'eau  stagnante,  et  qui,  par 
leur  présence  et  leur  concentration,  peuvent  exercer  une  action 
limitative  sur  les  actes  biologiques  de  cette  graine? 

Il  est  assez  difficile  de  faire  la  part  de  chacune  de  ces  deux 
influences.  Dans  les  expériences  suivantes  j'ai  essayé  de  faire 
ressortir  les  effets  de  la  première  :  en  augmentant  progressive- 
ment le  volume  d'eau,  de  façon  que  l'immersion  de  la  graine, 
d'abord  seulement  partielle,  devienne  de  plus  en  plus  complète. 

Les  pois  étaient  tous,  sauf  celui  de  la  première  expérience,  de 
la  même  variété  et  de  même  âge,  ne  différant  que  par  leur 
poids  P. 

Pour  l'évaluation  du  volume  total  de  CO*,  il  a  été  tenu  compte 
de  la  partie  de  ce  gaz  dissoute  dans  Teau,  calculée  d'après  la 
température  et  sa  pression. 

Ces  expériences  montrent  suffisamment  que  la  première  phase 
germinative,  qui  correspond  à  l'émission  d'une  radicule  mesurant 
en  longueur  2  ou  3  diamètres  du  pois,  a,  dans  ces  conditions^ 
un  caractère  anaérobique. 

Toutefois  elles  sont  insuffisantes  à  prouver  qu'une  minime 
quantité  d'oxygène  n'intervienne  pas.  Car  pour  les  expériences, 
oi!i  Ton  a  trouvé  dans  l'atmosphère  de  la  cloche  la  même  quantité 
de  ce  gaz  au  commencement  et  à  la  fin  de  la  période,  il  n'était 
pas  tenu  compte  de  la  petite  partie  qui  primitivement  pouvait 
être  dissoute  dans  l'eau*  £t  ensuite  les  limites  de  précision  des 
analyses,  comme  il  a  été  dit,  n'allaient  pas  au  delà  de  1/100*  ou 
2/100*.  11  est  donc  plutôt  probable  qu'un  peu  d'oxygène  était 
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absorbé  par  la  graine.  Mais  celle  quanlilé  élail  en  loul  cas  1res 
pelile  par  rapporl  à  CO',  el  donnait,  par  conséquent,  une  valeur 
fort  grande  au  quotient  ^. 

L'organisme  trouverait  donc  dans  sa  constitution  deux  pro- 
cédés, —  ou  plutôt  deux  formes  différentes  de  travail,  —  pour 
réaliser  le  phénomène  morphologique  destiné  à  le  mettre  en 
rapport  plus  intime  avec  les  agents  extérieurs  nécessaires  à  son 
évolution.  Ces  deux  procédés  sont  caractérisés  par  la  valeur  que, 
suivant  les  cas,  prend  le  quotient -5-.  La  valeur  ^  =  1  ou  <  1 
caractérise  le  procédé  aérobique  de  la  respiration  normale  quand 
Toxygène  arrive  librement  au  germe  ;  au  contraire  ^  >  1  mani- 
feste le  procédé  anaérobique  de  la  respiration  intra-moléculaire, 
lorsque  pour  une  cause  quelconque  l'accès  de  Toxygène  devient 
difficile  ou  nul. 

Et  il  faut  bien  remarquer  que,  dans  les  premiers  temps  au 
moins,  cette  respiration  intra-moléculaire  n'est  pas  un  phéno- 
mène asphyxique  qui  marquerait  l'agonie  de  la  graine.  Si,  en 
effet,  on  prolonge  l'expérience  au  delà  de  la  première  phase  ger- 
minative,  l'évolution  continue  encore  quelque  temps,  reprenant 
même  le  concours  de  la  respiration  normale  si  la  radicule  ou  la 
tigelle  parviennent  à  entrer  en  rapport  avec  l'atmosphère.  Mais 
cependant,  malgré  cela,  Tinlensilé  respiratoire  R  s'affaiblit  pro- 
gressivement; après  une  longue  période,  qui  peut  dépasser  trenle 
ou  quarante  jours,  toute  activité  respiratoire  cesse  et  la  graine 
meurt,  après  avoir  cédé  à  Teau  environnante  des  matières  solubles 
qui  représentent  plus  de  30  p.  100  de  son  poids  primitif. 

b.  —  Graines  immergées  dans  F  eau  nitrée. 

Boussingault  le  premier,  croyons-nous,  observa  qu'en  faisant 
germer,  à  l'obscurité,  des  graines  de  haricot  et  de  maïs  dans  du 
sable  mouillé  avec  de  Teau  nilrée,  la  plus  grande  partie  de  ce 
nitre  était  détruite,  et  que  son  azote  ne  se  retrouvait  ni  dans  les 
graines  germées  ni  dans  le  sol^  Méconnaissant  le  rôle  des  mi- 
crobes à  la  lumière,  rôle  qui  pouvait  éclairer  ses  remarquables  expé- 
riences, l'illustre  savant  fut  réduit  à  expliquer  cette  destruction 
de  l'acide  azotique  par  une  action  de  contact  —  et  en  dehors  de  la 

1.  Agronomie,  Chimie  agricole  et  Physiologie,  t.  VH,  p.  130,  2«  édit.  1884. 
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vitalité  —  des  cellules  du  végétal  étiolé  sur  un  sel  dont  elles 
n'assimilent  aucun  des  éléments;  ou  encore,  d'attribuer  cette 
disparition  à  des  traces  de  matières  organiques  excrétées  par  les 
racines,  et  pouvant  exercer  une  action  destructive  sur  l'acide. des 
nitrates. 

Depuis  les  travaux  de  plusieurs  savants:  MM.  Meusel,  Dehé- 
rain,  Maquenne,  Bréal,  pour  ne  rappeler  que  les  principaux, 
et  surtout  après  l'étude  très  soignée  et  très  approfondie  de 
MM.  Gayon  et  Dupetit  sur  les  microbes  dénilrifiants,  on  ne  peut 
plus  douter  de  l'extrême  diffusion  de  ces  agents  naturels,  et  du 
rôle  important  qu'ils  jouent  dans  l'économie  de  la  genèse  et  de  la 
destruction  de  l'azote  nitrique.  L'insuffisance  de  Texplication  de 
Boussingault  apparaît  donc.  Cependant  avant  de  l'abandonner 
complètement  et  d'y  substituer  l'explication  d'une  action  micro- 
bienne, tout  extérieure  à  l'organisme  végétal,  il  importe  de  s'assu- 
rer si  cet  organisme  impuissant,  dans  les  expériences  de  Boussin- 
gault, à  assimiler  Tazote  du  nilre  ne  pourrait  pas,  au  contraire,  en 
utiliser  l'oxygène  pour  ses  besoins  respiratoires.  Si,  en  d*autres 
termes,  l'ariinité  des  cellules  végétales  pour  Toxygène  est  assez 
forte  pour  dissocier  les  nitrates  et  en  retenir  ce  gaz  dans  les  cas 
où  il  ne  leur  est  pas  offert  à  l'état  libre. 

Pour  vérifier  ce  point  de  vue,  j'ai  commencé  par  répéter,  en  les 
simplifiant,  les  expériences  de  Boussingault.  Cette  simplification 
consistait  à  supprimer  le  terrain  et  à  faire  germer  et  végéter  les 
graines  à  la  surface  du  liquide  nitré,  au  moyen  d'une  petite 
grille  en  fils  de  platine  ou  de  tel  autre  artiKce  analogue. 

Dans  ces  conditions,  et  en  ne  stérilisant  pas  les  graines,  j'ai 
obtenu  les  mêmes  résultats  que  le  savant  chimiste.  En  voici 
quelques  exemples  empruntés  à  une  série  d'expériences,  remoo- 
Lant  déjà  à  un  certain  nombre  d'années. 

Exp.  s.  —  On  charge  la  grille  de  platine  de  trente-cinq  grains 
d'orge  pesant  1  gr.  600,  que  l'on  fait  germer  à  la  surface  dune 
solution  renfermant  3  gr.  8  d'azotate  de  potasse  par  litre.  Au  bout 
de  douze  jours,  à  la  température  de  20  degrés  et  à  l'obscurité, 
les  feuilles  étiolées  mesurent  environ  18  centimètres  de  lon- 
gueur. On  fait  alors  les  analyses  nécessaires  pour  constater  les 
variations  de  l'azote  nitrique  pendant  l'expérience  : 


*/ 
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Valeur  initiale  de  l'aiote. 

Azote  nitriqae  total. 


Dans  les  35  graines  (  Azote  organique*.    0.0234 


nés  ( 


pesant  1  gr.  600.  .  (  Azote  nitrique  .  .    0.0000 
Dans  le  liquide  pri-  (  Azote  organique  .    0.600 
mitif (  Azote  nitrique  .  .    0.028      0.0280=0.1 082 AzO'H 

Valeur  finale  de  Tazote. 
Dans  la  récolle  totale  (  Azote  organique  .    0.0217 

pesant  1  gr.  124.  .  (  Azote  nitrique  .  .  0.0044 
Dans  le  liquide  res-  (  Azote  organique  .    0/0 

tant (  Azote  nitrique  .  .    0.0138    0.0182  =  0.0704  AzO'H 

Soit  une  diminution  0  gr.  0098  d'azote  nitrique»  correspondant 
à  la  perle  de  0  gr.  0378  d'acide  azotique.  En  remplaçant  les  solu- 
tions de  nitre  par  une  solution  de  2  gr.  4  d'azotate  de  chaux  par 
litre,  les  choses  se  passent  à  peu  près  de  même  :  en  vingt  jours, 
trente-cinq  grains  d'orge  décomposèrent 0  gr.  0289  d'acide  azotique. 

Les  pois  germent  moins  facilement  que  l'orge  dans  les  solu- 
tions nitrées.  Dans  une  expérience,  six  pois  pesant  1  gr.  248 
décomposèrent  0  gr.  8218  d'acide  en  vingt-deux  jours;  mais  la 
moitié  de  ces  pois  avaient  pourri  sans  germer. 

En  mettant  les  graines  à  l'abri  de  l'air,  c'est-à-dire  en  les 
immergeant  complètement  dans  les  liquides  nitrés,  on  devait 
exaller  leur  pouvoir  dénitrifiant,  soit  qu'il  dérivât  réellement  des 
fonctions  physiologiques  des  graines,  ou,  au  contraire,  de  l'action 
spécifique  de  microbes  souillant  ces  graines  dansleurétat  naturel. 
C'est  ce  qu'il  est  facile  de  constater. 

Exp.  t,  —  Trente-cinq  grains  d'orge  sont  introduits  dans  un 
matras  que  l'on  remplit  complètement  d'eau  nitrée.  Ce  matras  est 
ensuite  fermé  par  un  bouchon  traversé  par  un  tube  à  gaz. 

Le  gaz  est  recueilli  sur  le  mercure,  jusqu'à  ce  que  tout  déga- 
gement ait  cessé.  On  procède  alors  à  son  analyse,  sans  tenir 
compte  de  CO*  qui  reste  dissous  dans  les  75  centimètres  cubes  de 
liquide.  Voici  les  résultats  de  cette  analyse  : 

Total.  P.  100 

c.  c. 

co« 

H 

Az 

129.5  100.0 

1.  Je  désigne  ici  par  azote  organique  celui  qui  se  trouve  engagé  dans  toute  autre 
combinaison  que  l*acide  azotique  ou  Tammoniaque. 


59.8 

46.1 

37.9 

29.2 

21.8 

24.1 
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Dans  le  liquide  il  existait  : 

Azote  initial  :  dans  les  graines,  organique 0.0216  ) 

—  dans  le  liquide,  nitrique 0.0244  ) 

Azote   final  :  dans  les  graines,  organique 0.0036  \ 

—  dans  le  liquide,  organique 0.0093  / 

—  —  nitnque.  ' Néant,  l 

—  dégagé  à  Fétat  gazeux 0.0272  ) 

Tout  le  nitre  avait  donc  disparu  du  liquide. 

C'est  là  sans  doute  un  de  ces  cas  de  dénitrification  si  bien  étu- 
diés par  M.  Gayon,  et  dont  la  cause  ne  peut  être  attribuée  qu'à 
rintervention  des  microbes,  apportés  par  les  vases  et  surtout  les 
graines  non  stérilisées. 

Aussi  dans  des  expériences  ainsi  conduites,  peut-on  s'attendre 
à  tout  rimprévu  que  comporte  l'extrême  variété  des  éléments 
composant  la  flore  microbienne  des  graines  et  instruments  em- 
ployés, et  qui  se  révèle  souvent  à  la  plus  légère  modification  de 
la  technique  expérimentale.  En  voici  un  exemple  : 

Exp,  u.  —  Cette  expérience  faite  parallèlement  à  la  précédente 
en  différait  seulement  en  ceci  :  que  le  matras  contenant  Torge  et 
l'eau  nitrée  avait  subi  une  pleine  ébuUition  de  5  minutes  au  nno- 
ment  de  la  mise  en  expérience. 

Malgré  cette  stérilisation  partielle,  la  dénitrification  put  encore 
se  produire,  mais  dans  une  condition  difi'érente. 


Composition  dn  gai  dégagé. 

Total.  P.  100. 

CO  2 137.9  68.9 

H 58. i  29.2 

Az 3.6  1.8 


199.9  99.9 

Il  ne  contenait,  comme  on  voit,  qu'une  faible  proportion  d'azole, 
bien  que  la  dénitrification  ait  été  complète,  ainsi  que  le  montre 
l'analyse  : 

Azote  initial  :  dans  les  graines,  organique 0.0196 

—  dans  le  liquide,  nitrique 0.0280 

0.0476 
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Azote  final  :  dans  les  graines,  organique O.OOiO 

dans  le  liquide,  organique 0.0088 

—  nitrique 0.0000 

—  ammoniacal 0.0247 

à  Tétat  gazeux 0.0045 

0.0i25 

Ainsi  UDe  ébuUition  de  cinq  minutes  avait  changé  le  sens  de 
la  dénitrification;  dans  la  première  expérience,  Tazote  nitrique 
s'était  dégagé  à  Tétat  gazeux;  dans  la  seconde,  il  s'était  combiné  à 
de  l'hydrogène  pour  former  de  rammoniaque. 

Exp,  u  bis.  —  Dans  une  autre  expérience  où  un  matras,  à  moitié 
plein  et  fermé  par  une  bourre  de  coton,  contenait  dix  pois  immer- 
gés dans  Teau  nitrée,  une  ébullition  de  cinq  minutes  n'empêcha 
pas  la  dénitrification.  Au  bout-  de  quarante  jours  tout  Tazote 
nitrique  —  0  gr.  0366  —  du  liquide  avait  disparu  et  se  trouvait  rem- 
placé parO  gr.  0325  d'azote  ammoniacal. 

Les  préparations  bouillies  et  non  bouillies  contenaient  des 
microbes  qui,  suivant  les  cas,  présentaient  à  l'observation  quel- 
ques différences  morphologiques  dont  il  est  inutile  de  parler  ici, 
pour  ne  pas  sortir  davantage  de  l'objet  de  ces  recherches. 

Nous  y  rentrons  en  étudiant  les  graines  vives  stérilisées  immer- 
gées dans  l'eau  nitrée  stérilisée.  Seules  conditions  qui,  d'après  ce 
qui  précède,  permettront  de  décider  si,  dans  certains  cas,  la 
dénitrification  peut  être  considérée  comme  une  fonction  physiolo- 
gique des  graines  en  germination. 

Exp.  V.  —  Quatre  pois,  âgés  seulement  de  quatre  ou  cinq  mois 
et  pesant  secs  1  gr.  269,  furent  stérilisés  et  projetés  dans  un  matras 
contenant  65  centimètres  cubes  d'une  solution  de  2  gr.  83  d'azotate 
de  chaux  par  litre.  Matras  et  liquide  avaient  été  stérilisés  à  Tauto- 
clave.  Le  premier  était  bouché  d'une  bourre  de  ouate,  et  fut  placé 
à  l'étuve  maintenue  à  25  degrés. 

Quoique  complètement  immergés,  les  pois  parcoururent  rapide- 
ment les  premières  phases  germinatives  puis  s'arrêtèrent,  comme 
à  l'ordinaire,  dans  leur  évolution.  Au  bout  de  trente-neuf  jours, 
leur  radicule  mesurait  40  à  50  millimètres  de  longueur  et  la  gem- 
mule 10  millimètres. 

Le  dosage  de  l'acide  azotique  dans  le  liquide  donna  : 

AzCH  initial 0.1209 

—      final 0.U79 

0.0030. 
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Nota.  —  Cette  perte  de  3  milligrammes  diacide  azotique  corres- 
pondait vraisemblablement  à  une  condensation  de  l'azotate  de 
chaux  dans  le  tissu  des  jeunes  plantules.  Condensation  constatée 
plusieurs  fois  et  dont  il  n'a  pu  être  tenu  compte  dans  le  cas  présent. 

Les  pois  germes  retirés  de  l'eau  et  séchés  ne  pesaient  plus  que 
0  gr.  790,  et  avaient  perdu  par  conséquent  près  de  38  p.  4  00  de 
leur  poids  primitif. 

D'autres  expériences  furent  disposées  comme  celles  qui  figurent 
au  tableau  III,  page  459,  afin  de  déterminer  les  caractéristiques 
respiratoires. 

Voici  l'une  d'elles. 

Ezp.  X.  —  Six  pois,  variété  dite  Prince-Albert,  âgés  de  quatre 
ans  et  pesant  0  gr.  671,  furent  introduits  dans  une  cloche  courbe 
contenant  15  centimètres  cubes  d'eau  nitrée  à  1  gr.  12  par  litre. 
Le  tout  soigneusement  stérilisé. 

Ces  graines  avaient  été  choisies  à  dessein  plus  âgées  que  celles 
de  la  précédente  expérience,  parce  qu'on  avait  remarqué  —  comme 
il  le  sera  exposé  dans  un  chapitre  suivant  —  que  les  graines  en 
vieillissant  perdaient  plus  ou  moins  la  puissance  de  germer  sous 
l'eau,  tout  en  la  conservant  encore  dans  les  conditions  ordinaires 
qui  permettent  le  libre  accès  de  l'oxygène.  Il  s'agissait  donc  de 
voir  si  des  pois  commençant  à  perdre  cette  faculté,  la  recouvreraient 
sous  l'influence  oxydante  et  excitante  du  nitre  remplaçant  l'oxy- 
gène libre.  Il  ne  paraît  pas  en  avoir  été  ainsi,  car  les  pois  n'ont 
pas  germé  tout  en  respirant. 


VARIATIONS 

CARACTÉRISTIQUES 

RESPIRATOIRES 

DURÉE 

^-^^ 

- — 

co« 

Ox 

co« 

Ox 

R 

ce. 

...-.,           ^3  jours.  . 
!'•  période  .  .  1    72  heures  . 

+    4.6 

—     0.1 

46.00 

0.94 

o-    ^  ■  j            (15  jours.    .  1 
2e  période   .  .  1  360  teures  . 

1     +  29.5 

—    4.8 

6.14 

1.22 

o'.     ic      j                 18  jours.    .  1 
3«  période   .   .      432  heures  .  ! 

+    9.4 

—    2.3 

4.08 

0.32 

Total   ...        36  jours.   . 

+  43.5 

—    7.2 
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Les  15  centimètres  cubes  d'eau  nitrée  contenaient  à  Torigine 
Ogr.  0109  d'acide  azotique,  qui  se  sont  sensiblement  retrouvés, 
Ogr.  108,  à  la  fin  de  l'expérience. 

En  passant,  il  faut  remarquer  la  faiblesse  relative  de  l'intensité 
respiratoire  R,  qui  est  seulement  de  0.94  pour  la  première  période, 
malgré  la  présence  du  nitre,  tandis  qu'elle  s'est  élevée  à  1.75. 
dans  Texpérience  /  (tableau  3),  avec  des  pois  de  même  espèce,  mais 
plus  jeunes,  et  qui,  en  raison  de  cette  jeunesse,  avaient  pu  germer 
sous  l'eau  pure. 

En  tout  cas,  il  semble  démontré  —  pour  les  pois  au  moins  — 
que  la  dénilrificalion  observée  pendant  la  première  phase  germi- 
native  est  due  exclusivement  à  la  présence  de  microbes  spéci- 
fiques ;  et  que  ces  graines  sont  impuissantes  à  décomposer  le  nitre 
pour  lui  emprunter  l'oxygène  nécessaire  aux  'premiers  besoins  de 
leur  évolution. 


C.  —  Action  de  Veau  oxygénée  sur  les  graines. 

Cette  impuissance  à  décomposer  le  nitre  ne  devait  plus  exister 
avec  l'eau  oxygénée.  Cette  source  d'oxygène  condensé  ne  pouvait, 
semble-t-il,  qu'exercer  une  action  favorable  sur  la  germination. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  n'ont  pas  jusqu'ici  con- 
firmé cette  prévision.  Je  n'en  rapporterai  qu'une  seule  qui  semble 
assez  caractéristique  ^ 

Une  difficulté,  qui  se  présente  tout  d'abord,  est  que  l'eau  oxy- 
génée du  commerce  contient  des  acides  fort  nuisibles  à  la  germi- 
nation. Il  faut  donc  enlever  ces  acides  sans  trop  affaiblir  le  titre 
oxymétrique  de  l'eau  oxygénée. 

Celle  employée  dans  l'expérience  qui  suit  donnait  encore 
4.4  volumes  d'oxygène  après  cette  purification. 

Exp.  y.  —  Quatre  pois,  pesant  0  gr.  933,  ont  été  introduits  dans 


1.  Ces  pages  étaient  écrites  lorsque  j'ai  eu  connaissauce  de  Tintéressant  mémoire 
âe  M.  Godlewski  :  Sur  la  formation  des  albuminoïdes  dans  les  plantes  par  la  réduc- 
tion des  nitrates  (trad.  de  M.  L,  Bourgeois.  Ann,  agron,,  t.  XXIIli  p.  310). 

Cette  lecture  m'a  fait  sentir  la  nécessité  de  bien  différencier  le  point  de  vue'de 
Fauteur  avec  celui  qui  m'a  dirigé  dans  les  recherches  que  je  présente  ici.  Pour 
cela,  il  convient  de  rappeler  l'expérience  de  Boussingault  qui  en  a  été  Torigine. 

En  voici  le  résumé  : 

Dix-neuf  graines  de  maïs  furent  semées  dans  du  sable   arrosé  avec  de  Teau 
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une  cloche  courbe  avec  2  centimètres  cubes  d'eau  oxygénée  repré- 
sentant 4.4  X  2  =  8  c.  c.  8  d'oxygène. 

Il  n'y  avait  pas  eu  de  stérilisation,  les  graines  étaient  dans  leur 
état  naturel  : 


DURÉE 

VARIATIONS 

DB     l'atmosphère 

de  la  cloche. 

PKOPORTIOH 
finale 

de  rMjgine 
dans 

GiUCTÛUSTIQlIES 

RESPIRATOIRES 

OBSERVATIONS 

la  cloche 

C0« 
0 

C0« 

Ox 

p.  100 

R 

!'•  période  : 

c.  c. 

c.  c. 

• 

7  jours.    . 
168  neures  . 

+  13.5 

—    4.7 

17.2 

2.87 

0.86 

l^^  phase  gennina- 
tive.  Radicules  bien 
dégagées. 

2e  période  : 

6  jours.    . 
144  heures  . 

+  28.9 

—    6.9 

11.3 

4.18 

2.15 

Température  8  et 
12  degrés. 

3«  période  : 

6  jours.    . 
144  heures  . 

-f  14.7 

—    3.7 

8.8 

3.97 

1.09 

4*  période  : 

30  jours.    . 
720  heures  . 

Total: 
49  jours.    . 

+  12.6 

—  10.2 

2.8 

1.23 

0.18 

• 

-f  69.7 

—  23.5 

Dans  une  autre  expérience  servant  de  témoin,  quatre  pois, 

nttrée.  Au  bout  de  vingt-ciDq  jours,  à  la  chaiDbre  noire,  la  récolte  fut  enlevée  et 
analysée.  Relativement  &  Tazote  les  résultats  furent  ceux-ci  : 


Azote  Initial  :  daus  les  graines,  azote  protéique. 

dans  le  sol,  azote  nitrique   .  .  .  . 

Total 


gr.    c. 
0.1680 
0.4416 
0.6096 


gr.    c. 


Azote  final 


dans  la  récolte,  azote  protéique  ....  0.1730 

—  —    ammoDiacal .  .  .  0.0090 

—  —    nitrique 0.0432 

dans  le  sol,  azote  nitrique 0.2200 


0.2252 


Total 0.4452 

Différence  ou  perte  d'azote  nitrique  =  0  gr.  1644  équivalant  0  gr.  596  AzOMl. 
Cette  expérience  de  Boussiogault  est  d'accord  avec  celle  de  M.  Godlewski,  en 
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pesant  0  gr.  787,  ayant  simplement  reçu  2  centimèlres  cubes  d'eau 
distillée,  se  comportèrent  différemment. 


DURÉE 

VARIATIONS 
DB     L'ATMOSPBÈBB 

de  la  cloche. 

OXTfitHI 

yiNAL 

GJiiCTfUSTiW 

ABSPI&ATOIRBS 

OBSERVATIONS 

« 

COt 

Ox. 

p.  100 

COî 

O 

R 

1"  période  : 

9  jours.    . 
216  heures  . 

+     9.4 

—    8.2 

15.6 

1.14 

0.55 

Radicule!  bien  dé- 
gagées. 

2«  période  : 

11  lours.    . 
264  fleures  . 

+  18.6 

—  15.0 

5.0 

1.24 

0.89 

3»  période  : 

15  jours.    . 
360  heures  . 

Total: 
35  jours.    . 

-h  25.4 

—    6.0 

0.1 

4.23 

0.89 

+-  53.4 

—  29.2 

Il  ne  serait  pas  légitime  de  vouloir  établir  uue  rigoureuse  com- 
paraison entre  les  deux  exemples  précédents  dont  les  données  ne 
sont  pas  complètement  identiques.  Il  ne  le  serait  pas  davantage  de 
vouloir  généraliser  d'après  un  seul  cas.  Néanmoins  l'expérience  y 
renferme  une  indication  qu'il  convient  de  retenir,  d'autant  mieux 
qu'elle  a  été  confirmée  d'autre  part. 

Elle  consiste  en  ceci  que,  pendant  la  première  phase  germina- 
tive  des  pois,  le  contact  de  l'eau  oxygénée  a  eu  pour  effet  d'aug- 
menter la  production  de    CO"  relativement   à  la  consommation 

montrant  qu'&  Tobscurité  les  jeunes  plants  de  maïs  n*ont  pas  sensiblement  aug- 
menté Tazote  protéique  des  graines  dont  ils  sont  issus.  A  cet  azote,  ils  ont  seule- 
ment ajouté,  pendant  leur  évolution,  une  certaine  quantité  d'azote  nitrique 
absorbé  par  leurs  racines,  et  aussi  une  faible  proportion  d*azote  ammoniacal,  ou 
nmidét  engendré  aux  frais  de  Tazote  nitrique  lui-même. 

Mais  de  plus  cette  expérience  montre  encore  qiTau  cours  de  la  végétation  il  y  a 
en  perte  de  0  gr.  1644  d*azote,  représentant  0  gr.  596  d'acide  nitrique.  Qu'est 
devenu  cet  adde  7  A-t-il  servi  aux  jeunes  plantes  en  leur  fournissant  Toxygëne 
nécessaire  &  leur  respiration?  Tel  était  simplement  le  problème  que  je  m'étais  posé 
en  dehors  de  la  question  de  l'assimilation  de  Tazote  nitrique  pour  la  constitution 
de  nouveaux  éléments  protéiques  de  la  plante. 
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d'oxygène.  C'est-à-dire  d'augmeuler  le  rapport  -^-yGldelerappro* 
cher  des  valeurs  qu'il  prend  quand  Toxygëne  vient  à  manquer  et 
que  la  respiration  intra-moléculaire  annonce  Tasphyxie  propre- 
ment dite  de  la  graine. 

Celte  dernière  condition  n'est  certes  pas  réalisée  dans  notre 
expérience  puisque,  jusqu'à  la  fin,  l'oxygène  s'est  toujours  trouvé 
en  assez  forte  proportion  dans  l'atmosphère,  et  avait  un  libre 
accès  aux  graines  qui  étaient  seulement  mouillées  par  le  liquide. 
On  peut  objecter  que,  dans  le  tableau  ci-dessus,  on  n'a  tenu 
compte  que  de  Toxygène  gazeux  contenu  à  l'origine  dans  l'atmos- 
phère limitée  de  la  cloche,  et  pas  de  celui  fourni  par  l'eau  oxygénée 
au  cours  de  l'expérience. 

On  ne  modifierait  pas  beaucoup  l'orientation  des  résultats  en 
introduisant  cette  correction,  car  en  totalisant  les  variations 
constatées  pendant  les  trois  premières  périodes  de  l'expérience 
on  a  : 

c.  c. 

Variations  de  CO*  dans  Tatmosphère  de  la  cloche +    S7.1 

Variations  de  Toxygène  —  —       .  .      15.3 

Oxygène  apporté  par  2  cent,  cubes  d*eau  oxygénée  •       8.8 


Total  de  Foxygène  consommé.  .  .      24.1    »    24.1 

C'estrà-dire  production  de  57  c.  c.  1  de  CO*  pour  une  consom- 
mation de  24,1  d'oxygène  d'où  le  rapport  moyen  ^  =  2,36. 

Tandis  que  dans  l'expérience  témoin  avec  de  l'eau  pure,  en 
prenant  seulement  les  deux  premières  périodes  qui,  pour  ladurée, 
équivalent  à  très  peu  près  aux  trois  premières  périodes  de  Fexpé- 
rience  avec  l'eau  oxygénée  —  dix-neuf  et  vingt  jours  —  on  a  : 

Production  de  C0« 28.0  i  C0« 

Consommation  d'oxygène 23.3  j  ™PP<>"    q    —  *-20 

Si  donc  l'eau  oxygénée  a  exercé  une  action,  elle  ne  parait  pas 
telle  que  l'on  pouvait  supposer,  c'est-à-dire  une  consommation 
relativement  plus  grande  d'oxygène. 

Des  recherches  rapportées  en  ce  chapitre,  il  résulte  que  Toxygèue 
nécessaire  à  la  germination  des  pois  n'est  approprié  aux  besoins 
de  l'organisme  qu'autant  qu'il  est  libre  ou  simplement  dissous 
dans  l'eau. 

Ni  le  nitre,  ni  même  l'eau  oxygénée,  ces  puissants  agents  d'oxy- 
dation, ne  peuvent  le  suppléer  efficacement. 
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De  plus  le  premier  travail  germinatif,  qui,  pour  ie  pois,  corres- 
pond à  rémission  d'une  radicule  de  15  à  20  millimètres,  ne  semble 
pas  impliquer  nécessairement  une  combustion  véritable,  mais  se 
produire  également  par  le  processus  anaérobique  de  ce  qu*on 
appelle  la  respiration  intra-molêculaire  ou  intra-cellulaire.  Cet 
acte,  comme  on  sait,  caractérise  les  fermentations  proprement 
dites  chez  lesquelles  l'émission  de  CO*  n'est  pas  accompagnée 
d'une  consommation  corrélative  d'oxygène  libre.  La  fermentation 
alcoolique  par  la  levure  de  bière  en  est  un  exemple  classique. 

Je  continue  ces  recherches  et  j'espère  prochainement  pouvoir 
exposer  les  résultats  auxquels  elles  m'ont  conduit. 


DE   LA 

SUBSTITUTION  DE  L'ACIDE  ARSÉNIQDE  A  L'ACIDE  PHOSPHOBIQUE 

DANS  LA  NUTRITION  DE  LA  PLANTE, 

PAR 

H.  Joies  STOKLASA 

Profeiiear  de  chimie  agricole  à  l'École  polytechniqae  tchèque  de  Prague. 

De  nombreuses  expériences  ont  déjà  été  exécutées  sur  les 
plantes  phanérogames,  sur  les  algues  et  les  champignons  à 
propos  de  la  substitution  des  substances  minérales  les  unes  aux 
autres.  Ou  a  reconnu  que  chacune  de  ces  matières  possède  un 
rôle  spécial;  les  sels  des  métaux  alcalins,  potassium,  sodium, 
lithium,  qui  sont  pourtant  si  voisins  les  uns  des  autres  au  point 
de  vue  chimique,  ne  produisent  pas  cependant  les  mêmes  effets 
sur  la  végétation  ^  ;  il  en  est  de  même  des  sels  de  rubidium  et  de 
caesium  comparés  aux  composés  du  potassium.  Une  des  ques- 
tions les  plus  intéressantes  à  cet  égard  est  celle  de  la  substitution, 
dans  la  nutrition  végétale,  de  Tarsenic  au  phosphore  qui  en  est 
chimiquement  si  voisin. 

Tandis  que  la  toxicité  des  acides  phosphoreux  et  arsénieux  est 
pour  l'un  et  pour  l'autre  très  considérable,  les  acides  phospho- 
rique  et  arsénique  sont  loin  de  présenter  la  même  ressemblance. 

1.  Voir  i  ce  sujet  les  Annales  agronomiques^  t.  I*',  p.  172. 
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Les  plantes  peuvent  croître  dans  des  solutions  nutritives  conte- 
nant 1  gr.  5  environ  d'acide  phosphori(jue  par  litre,  tandis  que  les 
solutions  renfermant  0  gr.  2  d'acide  arsénique  par  litre  exercent 
déjà  une  influence  nuisible  sur  la  végétation.  Faisons  d'ailleurs 
remarquer  que,  quelle  que  soit  cette  toxicité,  elle  n'est  pas  com- 
parable à  celle  de  l'acide  arsénieux  qui  tue  les  végétaux  croissant 
dans  des  milieux  renfermant  0  gr.  002  de  ce  composé  par  litre. 

Nos  essais  ont  eu  lieu  sur  l'avoine  [Avena  sativa)  ;  les  plantes 
élaient  cultivées  dans  la  solution  nutritive  suivante  : 

Sulfate  de  chaux 0.2    par  litre. 

Sulfate  de  magnésie 0.2  — 

Azotate  de  soude 0.2  — 

Chlorure  de  potassium 0.1  — 

Azotate  de  chaux 0.05  — 

Sulfate  fle  fer 0.02  — 

Azotate  de  potasse 0.2  — 

Silicate  ferrique 0.2  — 

Les  graines  étaient  mises  à  germer  dans  du  sable  lavé;  elles 
étaient  ensuite  transportées  dans  l'eau  distillée  et  enfin  dans  le 
milieu  nutritif  que  nous  venons  d'indiquer.  Les  essais  étaient 
partagés  en  4  séries  : 

1°  6  vases  contenaient  la  solution  nutritive  sans  acide  phospho- 
rique,  ni  arsénique; 

2*  6  vases  contenaient  la  même  solution  additionnée  de 
0  gr.  0142  d'acide  phosphorique  et  de  0  gr.  023  d'acide  arsénique 
par  litre  '  ; 

3^  6  vases  contenaient  la  solution  nutritive  additionnée  de 
Ogr.  0,142  d'acide  phosphorique  par  litre,  sans  acide  arsénique; 

4^  8  vases  contenaient  la  solution  nutritive  additionnée  de 
0  gr.  023  d'acide  arsénique  par  litre,  sans  acide  phosphorique. 

Les  vases  contenaient  3,200  ccnlimëtres  cubes  de  liquide  ;  les 
graines  pesaient  en  moyenne  Ogr.  0309;  la  mise  en  train  des 
expériences  a  eu  lieu  le  6  mai.  La  solution  nutritive  a  été  souvent 
renouvelée  pendant  la  durée  des  essais. 

Les  quatres  séries  d'expériences  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

'1.  Ces  quantités  de  0  gr.  0142  d'acide  phosphorique  et  de  Ogr.  023  d'acide  arsé- 
nique représenteut  la  1000°  partie  du  poids  moléculaire  de  ces  corps.  L'acide  arsé- 
nique était  donné  sous-forme  d'arséniate  de  soude.  .... 
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SÉRIES 

IMGDEIfR 
moyenne 

de 
la  racine. 

10S6DEIII 
moyenne 

de 
la   tige. 

POIIS  SEC 

de 
la  racine. 

POIDS  UG 

des  tiges , 

feuilles, 

etc. 

ROIBII 

des 

graines. 

POIDS  SEC 

des 
graines. 

10  Solution  nutritive  sans 
acide  phosphorique,  ni 
arsénique 

£0  Solution  nutritive  avec 
acide  phospborique  et 
arsénique 

3*  Solution  nutritive  avec 
acide  phosphorique  , 
sans  acide  arsénique.  . 

4»  Solution  nutritive  avec 
acide  arsénique,  sans 
acide  phosphorique .  . 

centim. 

9.3 

33.2 

35.6 

18.5 

centim. 
36.2 
95.4 
96.7 
49.3 

grammes. 
0.63 
4.6 
4.8 
1.02 

gramme». 

2.96 
13.65 
14.38 

4.84 

» 
347 
368 

» 

6.85 
7.32 

Dès  le  mois  de  juin,  les  différences  de  végétation  des  diverses 
séries  s'accentuaient,  et  l'on  voyait  nettement  Tinfluence  de 
Tacide  arsénique  qui  était  surtout  remarquable  dans  la  solution 
nutritive  contenant  les  deux  acides  :  les  plantes  commençaient  à 
fleurir;  dans  la  première  série,  cultivée  sans  acide  phosphorique 
et  sans  acide  arsénique;  les  végétaux,  au  contraire,  étaient  cbétifs 
et  languissants.  .Les  plantes  de  la  quatrième  série,  dans  laquelle 
l'acide  arsénique  remplace  l'acide  phosphorique,  se  sont  mieux 
développées  que  celles  de  la  série  n*  i  ;  cependant  les  fleurs  ont 
séché  bientôt  après  leur  apparition  ;  les  feuilles  étaient  d'un  vert 
ombré  de  bleu. 

Somme  toute,  l'acide  arsénique  ne  semblait  pas  exercer  d'ac- 
tion nocive  et  ne  diminuait  pas  la  production  végétale. 
-  Examinons  de  plus  près  la  formation  des  molécules  vivantes 
dans  les  tissus  où  l'acide  phosphorique  est  remplacé  par  Tacide 
arsénique.  Ici  l'arsenic  ne  se  résorbe  pas  en  protoplasma  vivant 
pour  la  formation  de  la  partie  la  plus  importante  de  la  cellule,  la 
matière  du  noyau  ou  nucléine,  car  il  est  bien  évident  que  la 
nucléine,  qui  contient  jusqu'à  10  p.  100  de  phosphore  et  qui 
forme  avec  l'albumen  des  nucléoalbumines,  ne  peut  se  constituer 
sans  la  présence  de  l'acide  phosphorique,  et  la  nucléine  est  la 
substance  fondamentale  de  la  croissance  de  la  matière  vivante.  Il 
parait  invraisemblable  que  l'arsenic  puisse  remplacer  le  phos- 
phore, cardans  la  série  dont  le  milieu  nutritif  renfermait  de  l'acide 
arsénique  sans  acide  phosphorique,  les  fleurs  ont  séché  avant 
Téclosion,   et   la  production  végétale  dépassait    seulement,   de 
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2  grammes,  celle  de  la  série  ne  renfermant  ni  acide  phospho- 
rique,  ni  acide  arsénique. 

D'un  autre  côté,  il  faut  remarquer  aussi  l'importance  d'un 
autre  élément  phosphore,  la  lécithine,  dans  la  fonction  assimi- 
lalrice  de  la  plante.  Nous  avons  démontré  '  par  des  expériences 
chimiques  et  physiologiques,  que  la  fonction  principale  pour  la 
formation  de  la  chlorophylle,  et  par  conséquent  pour  l'assimila- 
tion du  carbone,  appartient  à  la  lécithine. 

Cette  lécithine,  qui  prend  naissance  par  les  réactions  mutuelles 
de  trois  corps  organiques  :  l'acide  glycéro-phosphorique,  la 
choline  et  l'acide  chlorophyllanique,  est  contenue  à  raison  de 
2.20  p.  100  dans  les  feuilles  des  plantes  pendant  Tété  et  elle 
renferme  environ  18  p.  100  de  phosphore. 

Or,  nous  avons  dosé  la  lécithine  dans  les  feuilles  vertes  des 
plantes  mises  en  expérience  et  nous  avons  trouvé  les  résultats 
suivants  : 

Séries.  Lécithine  0/0. 

1»  Sans  acide  phospRorique,  ni  arsénique 0.38 

20  Avec  acide  phosphorique  et  arsénique 1.46 

30  Avec  acide  phosphorique  et  sans  acide  arsénique.  .  .  i.35 

40  Avec  acide  arsénique  et  sans  acide  phosphorique  .  .  0.41 

On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  les  feuilles  des  plantes  dans 
lesquelles  on  essayait  de  substituer  l'arsenic  au  phosphore  ne 
contiennent  pas  plus  de  lécithine  que  celles  des  végétaux  cultivés 
dans  la  solution  nutritive  sans  acide  phosphorique,  ni  arsé- 
nique. 

Il  existe  également  un  moyen  de  s'assurer  du  pouvoir  assimila- 
teur  de  la  chlorophylle  produite  par  les  feuilles  des  plantes  :  c'est 
de  constater  la  production  de  l'amidon  que  l'on  peut  mettre  en 
évidence  en  décolorant  les  feuilles  à  Palcool  acidulé  par  l'acide 
sulfurique,  puis  par  une  liqueur  d'iode  qui  forme  avec  l'amidon  un 
composé  bleu  qui  apparaît  alors  très  nettement,  surtout  à  l'examen 
microscopique. 

Les  feuilles  des  diverses  séries  de  plantes  expérimentées  sou- 
mises à  ce  traitement  à  six  heures  du  matin,  moment  reconnu  le 
plus  favorable  à  la  différenciation  par  cette  réaction,  présentè- 
rent les  caractères  suivants  : 

1.  Etude  sur  la  chlorophylle.  Un  extrait  de  ce  mémoire  sera  prochainement 
inséré. 
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La  première  série,  sans  acide  phosphorique,  ni  arsénique, 
montrait  dans  les  tissus  des  feuilles  des  grains  de  chlorophylle 
souvent  accompagnés  de  grains  d'amidon. 

La  quatrième  série,  avec  acide  arsénique  et  sans  acide  phos- 
phorique, avait  des  feuilles  contenant  des  grains  de  chlorophylle, 
mais  sans  grains  d'amidon. 

Enfin  les  séries  cultivées  avec  de  Tacide  phosphorique  mon- 
traient dans  leurs  feuilles  des  grains  de  chlorophylle  et  des  grains 
d'amidon. 

Ces  résultats  indiquent  la  relation  directe  qui  existe  entre  la 
présence  de  l'acide  phosphorique  et  le  pouvoir  assimilateur  de  la 
chlorophylle,  pouvoir  qui  se  trouve  annihilé  en  présence  d'acide 
arsénique. 

D'ailleurs,  la  végétation  en  milieu  privé  d'acide  phosphorique 
est  d'une  couleur  jaune,  la  xanthophylle  ou  couleur  jaune  des 
feuilles  est  très  visible,  les  cellules  sont  pauvres  en  grains  de 
chlorophylle  et  d'amidon.  Les  feuilles  des  cultures  dans  lesquelles 
on  a  remplacé  l'acide  phosphorique  par  Tacide  arsénique  n'étaient 
pas  d'une  couleur  vert  jaune  ou  jaun&tre,  mais  d'une  couleur 
bleu  verd&tre;  on  constate,  par  l'examen  microscopique,  qu'elles 
renferment  des  grains  de  chlorophylle  très  verts  ;  nous  avons 
constaté  que  la  cause  de  la  coloration  était  le  mélange  de  l'acide 
arsénique  avec  les  dérivés  do  la  chlorophylle. 

Chez  les  plantes  privées  d'acide  phosphorique,  on  observe  un 
jaunissement  et  une  mort  extraordinairement  rapides  des  feuilles, 
l'acide  phosphorique  provenant  des  graines-mères  était  forcé 
d'émigrer  dans  les  feuilles  en  bourgeons  pour  la  formation  des 
grains  de  chlorophylle.  Ce  phénomène  était  bien  moins  visible 
dans  les  séries  à  acide  arsénique  ;  les  plantes  donnaient  alors 
l'impression  que  la  vie  des  feuilles  y  était  soutenue  artificielle- 
ment, et  la  migration  de  l'acide  phosphorique  dans  les  nouveaux 
organes  était  masquée  par  un  verdissement  peu  naturel. 

Le  développement  morphologique  était  aussi  remarquable; 
les  plantes  sans  acide  phosphorique  atteignaient  une  hauteur 
moyenne  de  9  centimètres,  tandis  que  celles  avec  acide  arsénique 
montaient  à  18  centimètres. 

On  voit  enfin  qu'accompagné  de  l'acide  phosphorique,  l'acide 
arsénique  n'augmente  pas  la  production  végétale.  L'acide  arsé- 
nique influe  donc  seulement  en  présence  d'une  quantité  insuffi- 
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santé  d'acide  phosphorique  sur  le  développement  partiel  et  sur  la 
conservation  de  la  vie  de  la  plante. 

Nous  avons  eu  l'idée  de  rechercher  aussi  dans  les  feuilles  dts 
nos  cultures  comparatives  les  quantités  de  furfuroïdes  qu'elles 
renfermaient. 

Les  furfuroïdes  ne  sont  autres  que  des  produits  analogues  à  la 
gomme  de  paille*,  et  qui,  par  déshydratation,  c'est-à-dire  par 
distillation  avec  addition  d'acide  sulfuriquc  étendu,  donnent  du 
furfurol  en  quantité  proportionnelle  à  celle  des  furfuroïdes  con- 
tenus dans  la  prise  d'essai. 

Cette  quantité  de  furfurol  peut  être  appréciée  par  diverses  mé- 
thodes préconisées  par  Tollens  '.  Une  d'elles  consiste  à  transfor- 
mer le  furfurol  distillé  en  furfuramide  par  addition  d'ammo- 
niaque et  à  recueillir  et  peser  cette  furfuramide. 

Nous  avons  trouvé  comme  quantités  de  furfurol,  produites  par 
distillation  des  feuilles  de  nos  diverses  cultures,  les  chiffres  sui- 
vants : 

Séries.  Farforol  0/0. 

!«  Sans  acide  phosphorique,  ni  arsénique 8.11 

2o  Avec  acide  phosphorique  et  arsénique 8.43 

30  Avec  acide  phosphorique  et  sans  acide  arsénique  .  .  8.09 

4«  Avec  acide  arsénique  et  sans  acide  phosphorique.  .  .  10.27 

On  constate  ainsi  que  les  feuilles  des  végétaux  qui  ont  vécu 
dans  le  milieu  nutritif  où  l'acide  phosphorique  est  remplacé  par 
Tacide  afsénique  sont  celles  qui  fournissent  le  plus  de  furfurol 

Or,  nous  avons  dit  que  le  groupe  des  hydrates  de  carbone  don- 
nant naissance  au  furfurol  contient  des  corps  analogues  à  la 
gomme  de  paille  dont  l'hydrolyse  fournit  la  xylose;  d'une  façon 
générale  les  corps  furfuroïdes  sont  des  pentosanes  dont  l'hydro- 
lyse produit  les  pentoses  (arabinose,  xylose,  etc.).  D'après  Cross, 
Bevan  et  Smith  ',  les  pentosanes  doivent  être  considérées  comme 
provenant  de  la  métamorphose  progressive  des  hexanes  et  des 
hexoses,  c'est-à-dire  des  hydrates  de  carbone  en  O.  Les  pento- 

1.  Voir  à  ce  sujet  Annales  agronomiques  :  Etude  de  la  paille,  Hébert,  t.  XVI 
p.  358.  —  Sur  le  développement  du  blé,  Hébert,  t.  XVII,  p.  97  ;  t.  XVlll,  p.  33.  — 
Sur  la  présence  de  la  gomme  de  paille  dans  diverses  plantes,  Hébert,  t.  XVIII, 
p.  261. 

2.  Zeitschrift   f.  angewantten   Chêmie,  1896,  p.   133  et   194.  —  Zeilschrift  f,  d. 
KabenzOcker  Industrie,  1896. 

3.  Voir  Chemical  Society^  années  1896  et  1897. 
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sanes  se  trouvent  certainement  à  l'état  de  formes  encore  incon- 
nues, unies  à  la  cellulose^  dans  les  matières  végétales. 

Si  nous  pénétrons  dans  le  chimisme  du  rôle  de  la  cellule  végé- 
tale, nous  voyons  que  les  furfuroïdes  prennent  naissance,  quand 
il  s'agit  de  la  formation  de  la  matière  vivante,  des  nouveaux 
organes  assimilateurs,  feuilles  et  racines.  On  s'explique  donc  que 
l'acide  arsénique,  quoiqu'il  ne  puisse  pas  remplacer  l'acide  phos- 
phorique  dans  la  cellule  végétale  vivante,  pousse  à  la  formation 
des  furfuroïdes  et  par  conséquent  augmente  Je  développement 
des  organes  assimilateurs. 


BIBLIOGRAPHIE 


Rapports  sur  les  champs  d'essais  déparCementaax  en  Mearthc-et- Mo- 
selle, par  M.  Bourgeois,  professeur  départemental  d*agricuUure.  Nancy, 
1897.  —  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait,  pour  un  homme  qui  s'intéresse  aux 
progrès  de  l'agriculture,  une  lecture  plus  réconfortante  que  celle  de  ces  rap- 
ports des  champs  d'essai  que  publient  les  professeurs  départementaux 
d'agriculture. 

Les  Français  sont  souvent  dénigrants,  ils  aiment  à  dire  du  mal  d'eux- 
mêmes  et  seraient,  il  est  vrai,  désolés  d'élpe  pris  au  mot.  Le  pessimisme  est 
à  la  mode,  et  les  critiques  pleuvent  dru  comme  grêle  sur  tous  ceux  qui 
cherchent  à  faire  mieux  que  par  le  passé  ;  si  cependant  on  voulait  regarder 
autour  de  soi,  on  reconnaîtrait  bien  vile  qu'il  y  a  dans  notre  pays  des 
énergies  latentes  qui  ne  demandent  qu'un  appel  pour  se  mettre  résolument 
à  la  besogne.  C'est  précisément  le  rôle  des  professeurs  départementaux 
d'agriculture  de  grouper  ces  bonnes  volontés,  et  M.  Bourgeois  montre,  dans 
le  rapport  qu'il  vient  de  publier,  combien  elles  sont  nombreuses. 

In  parcourant  son  travail,  on  voit  que  l'attention  des  cultivateurs  s'est 
portée  sur  le  choix  des  variétés,  l'emploi  des  engrais  appliqués  aux  diverses 
plantes  cultivées.  M.  Bourgeois  note  aussi  bien  les  échecs  que  les  succès  ; 
ils  sont,  en  effet,  aussi  importants  à  enregistrer  l'un  que  Tauirè;  si,  comme 
je  le  suppose,  le  Rapport  a  été  répandu  dans  le  département  à  un  grand 
nombre  d'exemplaires,  je  serais  étonné  qu'il  ne  provoquât,  pendant  les  cam- 
pagnes prochaines,  des  essais  encore  plus  nombreux  que  ceux  qui  ont  été 
exécutés  pendant  ces  deux  dernières  années. 

Si  j'avais  une  critique  à  adresser  à  M.  Bourgeois,  ce  serait  d'un  peu  trop 
s'effacer;  il  enregistre,  mais  ne  résume  pas,  conclut  pas  assez;  je  croirais 
volontiers  qu'il  rendrait  service  aux  cultivateurs  qu'il  dirige,  en  disant  : 
Nous  avons  essayé  les  scories  sur  telle  culture,  la  somme  des  bénéfices 
réalisés  a  été  tant,  la  somme  des  pertes  tant,  la  différence  est  nettement 
en  faveur  de  l'emploi,  par  conséquent,  multiplions  nos  commandes. 
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Je  trouve  aussi  que  le  chapitre  réservé  aux  betteraves  fourragères  est  trop 
écourté...  Gomment!  pas  un  mot  sur  le  mode  de  culture,  sur  Técartement 
des  lignes,  si  ce  n*est  pour  dire  que  les  travaux  sont  plus  faciles  quand  les 
lignes  sont  espacées...  Nous  le  savons  bieni  mais  nous  savons  aussi  que  les 
betteraves  cultivées  aux  grands  écartements  sont  détestables,  très  aqueuses, 
très  peu  nutritives,  il  y  a  là  une  campagne  1res  importante  à  continuer,  et 
je  crois  que  M.  Bourgeois  rendrait  un  service  signalé,  s'il  répétait,  comme 
le  fait  M.  Garola  dans  Eure-et-Loir,  M.  Paturel  dans  le  Finistère,  qu'il  faut 
absolument,  pour  tirer  des  betteraves  fourragères  tous  les  services  qu'elles 
sont  appelées  à  rendre,  les  cultiver  en  lignes  rapprochées. 

P.-P.  D. 

Traité  de  Botanique,  par  M.  Gourchbt,  professeur  à  FEcole  de  pharmacie 
de  Montpellier.  J.-B.  Baillière,  1898.  — Toutes  les  fois  qu'on  ouvre  un  ouvrage 
de  botanique  systématique,  celui  de  M.  Gourchet,  par  exemple,  qu'on  suit, 
dans  chacune  des  familles,  l'énumération  des  genres,  puis  des  espèces; 
qu'on  apprend  à  apprécier  les  caractères  qui  permettent  de  les  distinguer, 
qu'on  regarde  avec  intérêt  les  figures,  très  bien  exécutées,  qui  éclairent  le 
texte,  on  est  étonné  qu'au  milieu  de  cette  richesse  prodigieuse  du  monde 
végétal,  un  si  petit  nombre  d'espèces  ait  passé  dans  la  grande  culture;  dans 
notre  région  septentrionale  de  la  France,  nous  tournons  dans  un  cercle  très 
étroit;  nous  cultivons  quelques  graminées,  deux  solanées,  quelques  légu- 
mineuses... il  faut  évidemment,  pour  qu'une  plante  passe  dans  le 
domaine  agricole,  qu'elle  présente  un  ensemble  de  qualités  difficiles  à  réu- 
nir...; y  a-t-il  quelque  espoir  de  ^oir  le  nombre  de  ces  plantes  s'accroître... 
On  ne  saurait  l'affirmer.  Il  n'en  est  pas  moins  utile  de  faire  un  inventaire 
très  précis  des  espèces  qui  couvrent  actuellement  la  surface  de  la  terre  et 
d'enseigner  aux  étudiants  à  les  reconnaître  et  à  les  nommer.  —  Le  livre  de 
M.  Gourchet  y  servira  :  c'est  un  bon  ouvrage  ;  et  bien  qu'il  donne  à  la  descrip- 
tion des  espèces  la  part  la  plus  importante  de  ses  deux  vo\]umes,  toute  la 
première  partie  est  consacrée  à  l'anatomie  des  principaux  organes,  à  laquelle 
viennent  s'ajouter  quelques  notions  un  peu  rudimenlaires  de  physiologie. 

M.  Gourchet  débute,  dans  l'étude  des  espèces,  par  les  cryptogames  et«en 
première  ligne  par  les  algues  ;  c'est  la  partie  de  la  botanique  qui  a  fait  les 
progrès  les  plus  remarquables  dans  ces  dernières  années,  et  si  on  songe  au 
rôle  capital  que  jouent  les  bactéries  dans  les  phénomènes  de  fertilisation 
du  sol,  on  arrive  à  cette  idée  que  peut-être  il  y  aura  avantage  à  les  cultiver 
régulièrement  pour  ensemencer  les  terres  où  les  bactéries  utiles  feraient 
défaut.  Les  tentatives  qui  ont  été  faites  dans  ce  sens  depuis  quelque  temps 
n'ont  pas  encore  donné  de  résultats  bien  précis,  non  plus  que  l'ensemence- 
ment des  liquides  fermentescibles  avec  des  levures  sélectionnées  ;  mais  ces 
tentatives  sont  cependant  du  plus  haut  intérêt  et  sont  peut-être  destinées  à 
se  régulariser. 

La  fin  du  premier  volume  est  consacrée  aux  monocotylédonées  et  le  second 
aux  dicotylédonées;  je  ne  doute  pas  que  l'ouvrage  de  M.  Gourchet  ne  rende 
grand  service  aux  étudiants  pour  lesquels  il  a  été  composé. 
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Les  plantes  de  ipramde  eiiltare*  —  Blé.  —  Pommes  de  terre.  —  Bette- 
raves ronrraipères  de  distillerie.  —  Betteraves  à  snere,  par  M.  P.-P. 
Deh^rain,  membre  de  Tlnstitut.  —  J'ai  présenté  ce  petit  ouvrage,  publié  par 
MM.  Carré  et  Naud  avec  une  élégance  à  laquelle  je  suis  très  sensible,  à 
FAcadémie  des  Sciences  dans  les  termes  suivants  : 

Tai  essayé  dans  cet  ouvrage  d'indiquer  les  progrès  réalisés  dans  la  culture 
du  blé,  des  pommes  de  terre,  des  betteraves  fourragères  et  de  distillerie  et 
des  betteraves  à  sucre.  Dans  chacun  des  chapitres,  je  me  suis  occupé  de  la 
préparation  du  sol,  de  la  distribution  des  amendements  et  des  engrais,  du 
développement  de  la  plante,  et  j'ai  en  outre  décrit  sommairement  les  indus- 
tries qui  utilisent,  comme  matière  première,  la  plante  étudiée. 

J'ai  particulièrement  insisté  sur  l'heureuse  influence  qu'exerce  le  choix 
des  variétés  semées  ;  l'Académie  sait  que  les  succès  de  notre  confrère 
M.  Aimé  Girard,  dans  l'amélioration  de  la  culture  des  pommes  de  terre, 
sont  dus,  partiellement  au  moins,  à  l'introduction  d'une  variété  nouvelle; 
nous  avons  montré,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  M.  Frémy  et  moi,  que  la 
richesse  en  sucre  des  betteraves  est  étroitement  liée  à  la  variété  semée,  et 
plus  tard  j'ai  fait  voir  avec  feu  M.  Porion  que,  dans  la  région  septentrionale, 
dans  un  climat  qui  lui  convient,  le  blé  à  épi  carré  fournit  des  récoltes  infini- 
ment supérieures  à  celles  que  donnaient  les  blés  habituellement  semés. 

C'est  moins  la  variété  choisie  que  le  mode  de  semis  adopté  qui  conduit 
au  succès  dans  la  culture  des  betteraves  fourragères.  On  les  sème  d'ordi- 
naire à  grands  écartements ;  on  obtient  ainsi  d'énormes  racines  très  aqueuses 
et  très  peu  nutritives;  j'ai  conseillé  depuis  plusieurs  années  de  rapprocher 
les  lignes,  de  façon  à  récolter  des  betteraves  de  dimensions  moyennes  ;  le 
poids  de  matière  alimentaire  produit  à  l'hectare  s'augmente  ainsi  dans  une 
large  mesure. 

En  1848,  on  estimait  la  production  agricole  annuelle  de  la  France  à 
5  milliards,  elle  atteint  aujourd'hui  de  11  à  12  milliards  et  dans  cet  énorme 
accroissement  une  part  importante  revient  'à  l'augmentation  des  rende- 
ments et  à  l'extension  des  plantes  de  grande  culture. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Chimie  agrrioole. 

La  potasse    et  l'aeide  phosphorlqne   assimilables  dans  le  sol,    par 

M.  T.  B.  WooD*.  —  Ce  travail  donne  les  résultats  d'expériences  exécutées  par 
la  méthode  de  Dyer*  sur  les  champs  d'essais  de  la  Chambre  d'agriculture  de 
Norfolk  et  du  Conseil  de  Comité  de  Suffolk. 

Ou  a  cultivé  principalement  deux  plantes  :  de  Forge  :  cinq  parcelles,  sur 
lesquelles  on  a  étudié  l'influence  des  engrais  potassiques,  et  des  rutabagas 

1.  Joum,  Chemical  Society,  1896,  avril,  p.  281. 

2.  Ann.  agr,,  1894,  t.  XX,  p.  291. 
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trois  parcelles  devant  fournir  des  indications  pour  l'emploi  des  superphos- 
phates. 

Les  parcelles  cultivées  en  orge  furent  classées  en  deux  catégories  :  dans  la 
première  on  mit  celles  pour  lesquelles  Taddition  d'engrais  de  potasse  n'avait 
produit  qu'un  faible  accroissement  de  la  récolte  d'orge,  i  hectolitre  par  hec- 
tare; le  deuxième  groupe  comprenait  les  lots  dont  le  rendement  avait 
été    fortement  accru  par  la  présence  de  potasse,  l'excédent    variant   de 

19  à  40  hectolitres  par  hectare.  Dans  ces  terres  on  détermina  la  propor- 
tion de  potasse  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  son  poids  d'eau, 
et  dans  l'acide  citrique  à  Ip.  100;  elles  renfermaient  toutes  beaucoup  de 
potasse  soluble  dans  les  acides  forts,  mais  les  terres  du  premier  groupe  con- 
tenaient deux  fois  autant  de  potasse  soluble  dans  l'acide  citrique  que  les 
terres  du  deuxième  groupe.  L'analyse  chimique  est  d'accord  avec  les  résul- 
tats de  culture. 

On  agit  de  même  pour  les  sols  portant  des  rutabagas;  il  y  eut  encore  con- 
cordance parfaite  entre  les  résultats  de  l'analyse  et  ceux  de  la  culture;  la 
méthode  semble  même  mieux  s'appliquer  à  l'acide  phosphorique  qu'à  la 
potasse. 

M.  Wood  a  suivi,  dans  certains  essais,  les  conseils  de  Dyer  qui  recom- 
mande, pour  rendre  les  résultats  comparables,  d'ajouter  assez  d'acide  citrique 
pour  neutraliser  tout  le  calcaire  du  sol  et  d'en  mettre  ensuite  i  p.  100.  En 
opérant  ainsi,  il  a  trouvé  les  mêmes  quantités  de  potasse  dans  les  terres 
examinées,  et  d'autant  plus  d'acide  phosphorique  soluble  que  la  terre  était 
plus  riche  en  carbonate  de  chaux. 

L'auteur  pense  qu'il  vaut  mieux  ne  pas  s'occuper  de  la  teneur  en  calcaire 
du  sol  en  question,  et  que  l'on  doit  se  borner  à  employer  l'acide  citrique 
à  1  p.  100;  en  opérant  ainsi,  l'analyste  se  rapproche  mieux  des  conditions 
dans  lesquelles  les  plantes  obtiennent  leur  potasse  et  leur  acide  phosphorique, 
car  rien  ne  prouve  que  l'acidité  du  suc  des  racines  est  plus  forte  lorsque  le 
sol  est  plus  calcaire.  E.  D. 

La  profondear  da  sol  et  s«  relation  avec  len  opérations  cnltnral  ea, 

par  M.  R.  Heinrigh  *.  —  Les  expériences  dont  il  est  question  dans  ce  tra- 
vail ont  été  entreprises  dans  le  but  de  rechercher  à  quelle  profondeur  du 
sol  il  convient  d'enfouir  les  engrais.  On  s'est  servi  de  boite  en  fer  galvanisé 
de  40  centimètres  de  hauteur  et  dont  la  surface  était  un  carré  de  30  centi  - 
mètres  de  côté;  elles  étaient  remplies  avec  une  terre  sableuse  très  pauvre. 
Deux  restèrent  sans  engrais;  dans  toutes  les  autres  on  introduisit  une 
même  dose  copieuse  d'engrais  complet;  mais  dans  deux  boites  cet  engrais 
n'a  été  enfoui  qu'à  10  centimètres  de  profondeur,   dans  deux  autres  à 

20  centimètres  et  dans  les  deux  dernières  l'engrais  a  été  mélangé  avec  toute 
la  terre,  par  conséquent  jusqu'à  une  profondeur  de  40  centimètres;  on 

peut  donc  représenter  les  concentrations  de  l'engrais  dans  les  boites  par 

1        1 
1,  ^  6t  -T**  Dans  les  sols  ainsi  préparés,  on  cultive  de  Tavoine  et  des  lupins 

jaunes;  les  poids  des  récoltes  furent  les  suivants  : 
1.  ZweiLer  Bei\  Landw.  Ver»,  SiaL  Rostoch^  1894,  p.  33. 
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Eograii)  complet  de  concentration. 


Sani  engrais. 

1 

l/« 

</4 

P"- 

V' 

g». 

gr. 

Patll«.    .  . 

12  1 

60  1 

52  0 

47  6 

Grain  .  .  . 

10  i 

46  0 

33  8 

29  8 

Fanes.    .  . 

161  8 

-76  3 

128  1 

145  1 

Grain  .  .  . 

39  3 

22  5 

38  9 

40  8 

Avoine.  \ 
Lupins.  \ 

Ou  remarque  de  suite  que  les  lupins  se  sont  comportés  d*une  façon  toute 
différente  de  l'avoine  :  tandis  que  le  rendement  de  la  graminée  croit  régu- 
lièrement avec  la  concentration  de  Tengrais,  étant  minimum  lorsque  le  sol 
est  resté  sans  addition,  et  maximum  lorsque  Tengrais  est  seulement  dans  la 
partie  supérieure  du  sol,  c'est  précisément  Finverse  qui  se  produit  pour  la 
légumineuse;  la  meilleure  récolte  a  été  faite  sur  le  sol  stérile;  et  la  moins 
bonne  correspond  à  la  concentration  maximum  de  Tengrais. 

M.  Heinrich  conclut  que  Tefflcacité  des  engrais  ne  dépend  pas  seulemen 
de  la  quantité  absolue  que  Ton  donne  au  sol,  mais  aussi  de  leur  degré  dt 
concentration  dans  la  terre.  Lorsque  Ton  n'a  que  peu  d'engrais  à  sa  dispo- 
sition, et  bieu  entendu  qu'il  s'agit  d*une  plante  qui  peut  en  bénéficier,  il  faut 
l'appliquer  en  couverture;  la  profondeur  à  laquelle  on  doit  enfouir  un 
«ngrais  dépend  de  la  quantité  dont  on  peut  disposer.  E.  D. 

P««v*lr  absarbaat  ées  terres  po«r  la  irapevr  d'emo,  par  M.  R.  Heinrich  *. 
—  Les  expériences  ont  porté  sur  six  terres  de  différente  nature.  On  commen- 
çait par  déterminer  la  capacité  de  la  terre  pour  l'eau,  c'est-à-dire  la  quantité 
d'eau  que  peuvent  retenir  400  parties  de  terre  séchée  à  l'air;  puis  des 
poids  assez  faibles  des  terres  sèches  étaient  placés  sur  des  verres  de 
montre  pendant  une  semaine,  dans  une  atmosphère  saturée,  la  tempéra- 
ture étant  comprise  entre  19  et  22  degrés;  Taugmentation  de  poids  pour 
100  de  terre  sèche  donne  l'hygroscopicité.  Enfin  dans  un  échantillon  de 
chacun  des  sols,  on  a  fait  pousser  du  mais  et  de  l'avoine;  à  un  moment  on 
a  cessé  d'arroser  les  plantes  et  on  a  laissé  la  dessiccation  des  terres  se 
produire,  et  on  a  dosé  l'humidité  restante  lorsque  les  plantes  ont  com- 
mencé à  se  faner.  Le  tableau  suivant  résume  les  observations: 


Nature  da  sol. 


Sable  grossier 

Terre  de  Jardin  sableuse,  peu 

fertile 

Sable  hum  if  ère,  stérile  .  .  • 
Terre  sableuse,  assez  bonne. 
Terre  calcaire,  très  fertile.  . 
Terre  tourbeuse 


Pouvoir 

mbiorbant 

(p.  100 

de  terre  sèche). 


26. o 


43.9 
41.4 

43.4 

38.3 

274.0 


AbaorpUon 
hygroseopique 

(p.  100 
de  terre  lècbe^ 


0.12 

1.68 
0.97 
2.40 
3.65 
20.60 


Eau  restant 

daoB  les  terres 

lorsque  les  plantes 

se  faoeot 

(p.  li^ 

de  terre  sèche). 

1.3 


4.6 
6.2 
7.8 
9.8 
49.7 


1.  Zweiler  Ber  Landw,  Vers.  Slal.  Jiostock,  1894,  p.  19. 

A3IRALES  AOROnOMIQUES. 


xxiu  —  31 


482  PUBLICATIONS  FRANÇÂISBS  ET  ÉTRàNGËRBS 

L*eau  qu'un  sol  peut  prendre  dans  Tatmosphère  ne  peut  donc  être  que  de 
peu  d'utilité  pour  les  végétaux,  puisque  ceux-ci  se  fanent  quand  la  terre 
renferme  encore  une  proportion  d*eau  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui 
correspond  àTabsorplion  hygroscopique. 

M .  Heinrich  a  cherché  ensuite  si  les  plantes  se  différencient  beaucoup  les 
unes  des  autres  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir  d'utiliser  Teau  du  sol;  il  a 
déterminé  la  proportion  d'eau  restant  dans  la  terre  au  moment  de  la  fenai- 
son des  plantes  : 

PROPORTION  MINIMUM  D*BAU 

nécessaire  à  la  rie  des  plantes 
PLANTES  (P-  ^^  ***  *«"*•  lèche). 

Terre  calcaire.  Terre  tourbease. 

Avoine 8.40  33.2 

Orge 9.98  32.8 

Seigle 9.55  34.8 

Blé »  33.6 

Maïs 7.91  » 

^diy-gTMS  îranqaii^Arrhenaterum  elatius).  »  33.2 

Ray-grass  anglais  (Lolium  perenne).  ...  »  33.1 

Bromus  mollis »  33.8 

Trèfle  rouge 10.28  34.3 

Pois  de  senteur 8.77  » 

Trèfle  blanc 9.24  » 

Trèfle  incarnat »  34.1 

Alfalfa 8.90  » 

Vesce »  35.3 

Esparcette 9.92  » 

Haricots 11.30  » 

Pommes  de  terre 5.07  41.4 

Gomme  on  le  voit,  pour  une  même  terre,  les  nombres  diffèrent  peu  pour 
les  diverses  plantes  examinées.  E.  D. 

Sur  les  besoins  d'eng^rals  des  terres  arables,  par  M.  J.  Liebsgher*.  — 
Après  une  discussion  très  détaillée  sur  les  différents  modes  de  culture  expé- 
rimentale» Tauteur  décrit  les  expériences  entreprises  àGœttingen.Il  a  com- 
paré les  méthodes  de  Moercker  et  de  Dyer  pour  déterminer  les  proportions 
de  substances  utiles  assimilables  du  sol,  et  a  trouvé  qu'elles  s'accordaient 
assez  bien  avec  les  expériences  culturales.  L'attaque  de  la  terre  par  l'acide 
chlorhydrique  concentré  et  bouillant  peut  donner  des  indications  utiles  plus 
souvent  qu'on  ne  Tadmet  généralement  aujourd'hui. 

D'après  ces  observations,  M.  Liebscher  pense  qu'une  terre  qui  renferme 
1  gr.  5  de  potasse  par  kilogramme  doit  bénéficier  de  l'addition  d'engrais 
potassiques  avec  2  à  4  grammes,  il  sera  bon  de  faire  des  essais  ;  il  faudra 
tenir  compte  de  la  nature  de  la  récolte  et,  si  l'on  n'emploie  pas  de  fumier  de 
ferme,  l'addition  de  potasse  sera  nécessaire;  un  sol  qui  renferme  o  grammes 

1.  Joujm.  Landw.,  43  (1893),  n<>«  1-2,  p.  49. 
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de  potasse  par  kilogramme  est  géDéralement  assez  riche  pour  ne  pas  exiger 
Faddition  d'un  supplément  de  cet  alcali. 

En  ce  qui  concerne  Tacide  phosphorique,  il  est  plus  important  de  consi- 
dérer la  solubilité  que  la  quantité  absolue  de  cet  élément.  Si  la  terre  est  riche 
en  sesquioxydes,  elle  pourra  bénéficier  de  remploi  des  phosphates,  même  si 
elle  renferme  beaucoup  d'acide  phosphorique  ;  s'il  y  a  peu  de  sesquioxydes, 
les  phosphates  ne  marqueront  pas.  Un  sol  qui  contient  moins  de  0  gr.  9 
d'acide  phosphorique  par  kilogramme  devra  recevoir  des  eograis  phosphatés; 
avec  i  gramme  et  au-dessus,  remploi  de  ces  fumures  sera  le  plus  souvent 
inutile.  On  peut  se  considérer  comme  étant  dans  de  bonnes  conditions  si 
l'apport  de  Facide  phosphorique  aux  oxydes  de  fer  et  d'aluminium  est  infé- 
rieur à  un  quarantième  ;  si  la  proportion  de  sesquioxydes  est  cinquante  fois, 
ou  plus,  supérieure  à  celle  de  Tacide  pho:<phorique,  l'état  du  sol  est  défa- 
vorable. 

Pour  avoir  une  notion  sur  les  besoins  alimentaires  des  plantes,  M.  Liebs- 
chera  appliqué  h  Tavoine  la  méthode  d'Hellriegel  ;  il  a  déterminé  le  poids 
d'eau  évaporé  pour  1  gramme  de  matière  sèche  formée  pour  les  plantes  en 
présence  de  difTérents  engrais.  Il  est  arrivé  aux  chiffres  suivants  : 
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Dans  une  terre  argileuse. 

340 

344 

311 

269 

319 

265 

176 

173 

Dans  une  terre  sableuse  . 

332 

312 

194 

306 

192 

299 

192 

178 

Ces  nombres  sont  plus  faibles  que  ceux  d*Hellriegel,  mais  les  récolles 
étaient  plus  fortes.  L'évaporation  a  été  minimum  dans  le  cas  de  l'engrais 
complet;  la  potasse  n'a  pas  semblé  exercer  d'influence  bien  marquée;  au 
contraire,  l'acide  phosphorique  et  l'azote  ont  produit  un  effet  très  net,  sur- 
tout lorsqu'ils  ont  été  ajoutés  ensemble. 

L'auteur  entre  ensuite  dans  des  considérations  sur  l'emploi  judicieux  des 
engrais  pour  réduire  la  consommation  d'eau  par  les  récoltes. 

Les  lecteurs  des  Annales  retrouveront  dans  ce  mémoire,  toutes  les  con- 
clusions que  M.  Dehérain  a  déduites  de  ses  études  depuis  plusieurs  années. 
C'est  à  lui  notamment  qu'est  due  la  découverte  de  l'influence  des  sesqui- 
oxydes sur  la  solubilité  de  l'acide  phosphorique  ;  elle  est  formulée  dans  les 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  dès  1858,  et  reproduite  dans  le 
Cours  de  chimie  agricole  de  1872  et  dans  le  Traité  de  1892. 

Mais  les  savants  allemands  se  soucient  souvent  assez  peu  de  ce  qu'ont  fait 
leurs  devanciers. 

E.  D. 
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IjtM  lopins  et  les  easn^*  '«  P^tmmme,  par  M.  R.  Hkihricb  *.  —  Une  pièce 
de  terre  fut  divisée  en  trois  parties:  snr  la  première,  on  répandaitnn  engrais 
sans  potasse;  sur  la  seconde,  on  omettait  Tacide  pho^phorique,  enfin  la 
troisième  recevait  potasse  et  acide  phosphorique,  mais  pas  d'azote.  Sur  ces 
parcelles  on  cultiva  diverses  plantes  pendant  plusieurs  années;  on  pouvait 
ainsi  considérer  la  première  parcelle  comme  appauvrie  en  potasse,  la 
seconde  comme  pauvre  en  acide  phosphorique  ;  enfin  la  troisième  devait 
manquer  d'azote.  On  y  sema  ensuite  des  lupins  et  on  obtint  les  récoltes  sui- 
vantes : 

» 

Sur  la  parcelle  sao»  azot** 40.022  kil.  de  fourrage  vert  à  Thectare. 

acide  phosphorique.    30.255  —  — 

—  potasse 6.748  —  — 

L'auteur  en  conclut  que,  dans  les  conditions  ordinaires,  les  lupins  n'ont  pas 
besoin  d'engrais  azotés,  qu'ils  peuvent  pousser  dans  un  sol  pauvre  en  acide 
phosphorique,  mais  qu'ils  exigent  une  grande  quantité  de  poUsse. 

Pour  épuiser  le  sol  avant  de  semer  les  lupins,  on  avait  fait  dififérentes 
culture»,  entre  autres  quatre  cultures  de  pommes  de  terre;  le  rendement  le 
plus  faible  correspondait  à  la  parcelle  sans  azote.  On  obtint  de  bonnes 
récoltes  sur  la  parcelle  qui  n'avait  pas  reçu  d'acide  phosphorique  depuis 
neuf  ans.  Enfin  après  plusieurs  cultures  successives  de  pommes  de  terre,  le 
rendement  devint  faible  sur  la  parcelle  sans  potasse.  E.  D. 

ActloB  de  !•  chaux  siir  les  lupins,  par  M.  R.  Heinrich  *.  —  On  fit  pous- 
ser des  lupins  dans  des  pots  renfermant  une  terre  sableuse,  seule  ou  addi- 
tionnée de  carbonate  de  chaux,  sous  différentes  formes  :  craie  et  marbre 
grossièrement  broyés,  ou  finement  pulvérisés  ;  on  se  servit  aussi  d'un  sol 
marneux  renfermant  14.4  p.  100  de  calcaire. 

La  meilleure  récolle  fut  obtenue  sur  la  terre  sans  calcaire;  laddition  de 
carbonate  de  chaux,  surtout  en  poudre  fine,  réduisit  beaucoup  les  rende- 
ments. Les  plantes  les  plus  chélives  étaient  celles  dont  la  matière  sèche 
renfermait  la  plus  forte  proportion  centésimale  de  chaux. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  une  terre  sableuse  fut  additionnée 
de  plâtre,  de  phosphate  de  chaux,  de  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie, 
et  de  quantités  variables  de  sulfate  de  potasse.  Ici  encore  la  terre  sans  addi- 
tion fournit  le  meilleur  résultat.  Le  plâtre  est  le  moins  nuisible  des  com- 
posés calciques  essayés;  cependant  la  récolte  sur  le  sol  plâtré  n'était  que 
moitié  de  celle  venue  sur  la  terre  sans  aucune  addition. 

Contrairement  aux  conclusions  de  Schulz-Lupitz,  on  n'a  pas  observé  que 
les  mauvais  effets  de  la  chaux  pussent  être  contrebalancés  par  l'emploi 

d'engrais  de  potasse. 

Les  plantes  les  plus  riches  en  chaux  (en  ne  tenant  pas  compte  des 
graines)  étaient  celles  qui  avaient  poussé  sur  le  sol  plâtré;  chose  curieuse, 
celles  qui  venaient  au  second  rang  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  chaux, 

d.  Zweiter  Ber.  Landw,  Ver»,  StaL  Rostock,  1894,  p.  2'î8. 
%  Zweiter  Ber,  Landw,  Vers,  Slat,  Rostock,  1894,  p.  272. 
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provenaient  de  la  terre  sans  addition,  c'étaient  les  plus  vigoureuses  du  lot. 
On  ne  peut  donc  pas  dire,  comme  cela  a  été  avancé,  que  les  lupins  sont 
d'autant  plus  vigoureux  qu'ils  sont  plus  pauvres  en  chaux. 

L'addition  de  phosphate  de  chaux  au  soi  a  provoqué  un  accroissement  de 
la  proportion  d'acide  phosphorique  dans  les  plantes  ;  de  même  la  terre 
ayant  reçu  du  carbonate  de  magnésie,  a  porté  des  lupins  riches  en 
magnésie.  E.  D. 

Décomposition  de  l'acldo  hnppnrlqne  dans  le  sol,  par  M.  K.  Yoshixura  *• 
—  On  introduisit  de  Tacide  hippurique  et  de  Thippurate  de  sodium  dans 
deux  terres,  l'une  argileuse,  l'autre  d'origine  volcanique  renfermant  8  p.  100 
d'humus  et  8  à  il  p.  100  d'oxyde  de  fer,  et  toutes  deux  presque  totalement 
exemptes  de  calcaire;  leur  pouvoir  absordant  a  été  nul  vis-à-vis  des  compo- 
sés essayes.  Les  h ippu rates,  sous  l'influence  de  microcoques,  se  décomposent 
en  donnant  de  Tammoniaque;  la  décompo^iition  a  lieu  de  préférence  à  la 
partie  supérieure  du  sol.  E.  D. 

SolnblUsatlon  de  la  chaux  du  sol  par  l'action  dn  chlorure  de  potassium, 

par  M.  C.  A.  Goessuann  V  —  Après  quelques  années  de  culture,  on  remarqua 
que  des  parcelles  du  champ  d'expériences  qui  avaient  reçu  du  chlorure  de 
potassium  à  plusieurs  reprises,  fournissaient  des  récoltes  m'^diocres  et 
d'aspect  maladif.  On  eut  l'idée  de  rechercher  si  cet  effet  n'était  pas  dû  à  un 
manque  de  chaux.  Au  printemps  la  terre  fut  donc  chaulée  avec  environ 
600  kilogrammes  de  chaux  par  hectare;  après  un  labour,  on  y  sema  de 
l'avoine,  qui  réussit  parfaitement  et  présenta  constamment  un  très  bel 
aspect. 

On  examina  en  outre  les  eaux  de  drainage  écoulées  des  différentes  par- 
celles. L'eau  provenant  d'une  terre  ayant  reçu  du  chlorure  de  potassium, 
renfermait  beaucoup  plus  de  chaux  que  les  eaux  écoulées  de  parcelles  addi- 
tionnées de  sulfate  de  potasse  ou  d'autres  engrais.  La  chaux  s'y  trouvait  à 
Tétai  de  chlorure  de  calcium. 

L'auteur  conclut  que  l'on  doit  examiner,  de  temps  à  autre,  les  terres  sur 
lesquelles  on  met  de  fortes  quantités  de  chlorure  de  potassium.  Il  faut 
n'employer  cet  engrais  qu'avec  précaution  sur  un  sol  peu  profond  avec 
sous-sol  imperméable,  car  dans  ce  cas  il  peut  y  avoir  accumulation  d'une 
quantité  nuisible  de  chlorure  au  voisinage  des  plantes.  E.  D. 

Sur  l'ammoniaque  de  ratmosphère,  par  M.  R.  Heinrigh'.  —  Pour  absorber 
l'ammoniaque  de  l'atmosphère  on  introduisait  de  l'acide  chlorhydrique 
étendu  dans  des  vases  en  verre  ayant  5  centimètres  de  hauteur  sur  10  centi- 
mètres de  diamètre;  ces  récipients  étaient  protégés  de  la  pluie  par  un  cou- 
vercle qui  laissait  cependant  l'air  accéder  librement;  ils  étaient  placés 
dans  un  champ  à  42  mètres  du  bâtiment  de  la  station  et  à  1  kilomètre  de 
toute  habitation.  Tous  les  mois  on  dosait  l'ammoniaque  dans  le  liquide. 

1.  Bull.  Collège  Agric.  Tokyo^  Japon,  vol.  Il,  n«  2,  p.  221. 

%  Massachuêetts  Hatch  Station  Bull,  38,  p.  U. 

3.  Zweiter  Ber.  Landw.  Vert,  Stat.  Roslock,  1891,  p.  10. 
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Pour  Tannée  entière  la  quantité  d'azote  absorbée  a  été  de  24  milligr.  066, 
mais  les  nombres  qui  se  rapportent  aux  divers  mois  de  Tannée  sont  très 
diiïérents  entre  eux,  le  maximum  est  4,061  et  correspond  à  juin;  le  mini- 
mum 0.854  se  trouve  en  février.  PourThiver  entier,  on  trouve  2  millier.  912; 
pour  le  printemps,  6,712;  pour  Tété,  9,766;  et  pour  Tautomne  4.678.  Le  nom- 
bre obtenu  pour  Tannée  entière  est  plus  faible  que  celui  donné  par  Schlœ- 
sing,  mais  les  observations  de  cet  auteur  n'ont  eu  lieu  que  pendant  la  saison 
chaude.  Il  ne  semble  pas  que  la  proportion  d'ammoniaque  soit  influencée 
par  le  voisinage  de  Teau;  lorsque  le  vent  venait  de  la  direction  d'une  grande 
masse  d'eau,  on  ne  remarquait  pas  d'accroissement  dans  la  quantité  d'am- 
moniaque absorbée.  E.  D. 

Sor  le  doMi^  de  la  cbaax,  de  rnlmnlne  et  du  fer  dans  les  pbosphmtes 
minéraux,  par  M.  L.  Lindet  '.  —  Les  Annales  agronomiques  ont  signalé  en 
son  temps  la  découverte  du  rôle  que  jouent  l'alumine  et  l'oxyde  de  fer  dans  la 
rétrogradation  des  superphosphates  *;  il  importe  donc  de  pouvoir  doser  ces 
éléments  dans  les  phosphates  commerciaux  pour  se  rendre  compte  de  leur 
véritable  valeur  industrielle.  Mais  cette  analyse  présente  certaines  difficultés 
pratiques. 

Quand  Tacide  phosphorique  a  été  précipité  à  Tétat  de  phosphate  ammo- 
niuco-magnésien  en  présence  d'une  grande  quantité  de  citrate  d'ammonia- 
que, la  liqueur-mère  retient  en  dissolution  la  chaux,  l'alumine,  les  oxydes 
de  fer,  de  manganèse,  etc.  ;  pour  pouvoir  séparer  ces  corps,  il  faut  alors 
détruire  Tacide  citrique  de  la  solution,  ce  qu'on  effectue,  «  soit  par  une  éva- 
poration,  qui  n'a  jamais  lieu  sans  soubresauts,  et  une  calcination  du  résidu 
qui  est  toujours  longue,  soit  par  une  oxydation  de  ce  résidu  au  moyen  de 
Tacide  nitrique  fumant  ou  d'un  mélange  de  nitrate  et  de  chlorure  de  potas- 
sium. Ces  oxydations  sont,  en  général,  incomplètes,  de  telle  sorte  que  le  fer 
et  Talumine  restent,  malgré  tout,  dissous,  en  présence  de  Tammoniaque.  » 

M.  L.  Lindet  a  eu  Theureuse  idée  d'utiliser,  pour  la  destruction  de  cet  acide 
citrique,  une  élégante  réaction  signalée  récemment  par  M.  Villiers'  et  qui 
repose  sur  l'oxydation  des  matières  organiques  par  Tacide  nitrique  en  pré- 
sence d'un  sel  de  manganèse.  Voici  les  faits  qui  ont  amené  M.  Villiers  à  la 
découverte  de  cette  réaction  : 

En  poursuivant  Tétude  des  oxydases  *,  c'est-à-dire  des  ferments  solubles, 
oxydants,  M.  G.  Bertrand  a  constaté  dans  les  cendres  de  ces  ferments  la 
présence  de  trace  de  manganèse,  dont  la  quantité  est  d'autant  plus  forte  que 
le  ferment  est  plus  actif;  diverses  autres  expériences  exécutées  dans  ce 
but,  le  confirmèrent  dans  la  croyance  qu'il  y  avait  là  une  relation  de  cause 
à  effet,  le  manganèse  remplisfan*:  dans  les  actions  chimiques  où  les  oxydases 
entrent  enjeu,  uti  rôle  de  «  navette  »,  fixant,  sous  l'influence  du  ferment, 
Toxygène  de  Tair  et  le  transportant  ensuite  sur  le  corps  à  oxyder  en  se 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  CXXV,  p.  246. 

2.  Annales  agronomiques,  t  VI,  p.  126-448. 

3.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  GXXIV,  p.  1349. 

4.  Annales  agronomiques,  t.  XXIII,  p.  385. 
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réduisant,  puis  fixant  de  nouveau  Foxygène,  et  ainsi  de  suite.  Le  manganèse 
serait  ainsi  un  complément  des  oxydases,  une  espèce  de  co-ferment  '. 
M.  Villiers  a  mis  à  profit  cette  découverte  pour  activer  les  oxydations  pro- 
duites par  voie  chimique  en  ajoutant  aux  corps  en  réaction  une  petits  quan- 
tité d'un  sel  de  manganèse;  de  nombreux  exemples  lui  démontrèrent  la 
généralisation  de  cette  méthode,  que  M.  Lindet  vient  d'appliquer  avec  un 
plein  succès  de  la  façon  suivante  : 

«  Les  liqueurs  ammoniacales,  dont  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  a 
été  séparé,  sont  saturées  par  Tacide  nitrique  puis  additionnées  de  0  gr.  5  de 
sulfate  ou  de  nitrate  de  manganèse.  Le  mélange  placé  dans  une  fiole,  est 
chauifé  doucement,  et  Fattaque  se  poursuit  pendant  Févaporation  du  liquide  ; 
on  ajoute  de  l'acide  'nitrique  chaque  fois  que  cette  attaque  se  ralentit,  ce 
dont  il  est  facile  de  s'apercevoir  en  éloignant  du  feu  le  liquide  en  ébulUtion; 
quand  une  nouvelle  addition  d'acide  ne  détermine  plus  de  dégagements 
gazeux,  on  peut  être  assuré  que  tout  Facide  citrique  est  détruit  et  qu'il  ne 
s'opposera  plus  à  la  précipitation  du  fer  et  de  Falumine  par  l'ammoniaque. 
Le  précipité  est  recueilli  puis  redissous,  et  Fon  sépare,  au  moyen  des  pro- 
cédés ordinaires,  le  fer  et  Falumine  du  manganèse.  » 

M.  L.  Lindet  a  constaté  que  le  chlorure  de  vanadium  (exactement  dichlo- 
rure  de  vanadyle  VaOGl')  peut,  avec  avantage,  être  substitué  aux  sels  de 
manganèse,  le  rôle  des  deux  métaux  :  manganèse  et  vanadium,  étant  vrai- 
semblablement le  même» 

L'action  du  chlorure  de  vanadium  «  est  beaucoup  plus  énergique  et  0  gr.  1 
suffit  pour  oxyder  rapidement  20  grammes  d'acide  citrique.  L'hypovanadate 
d'ammonium,  précipité  en  même  temps  que  l'oxyde  de  fer  et  d'alumine, 
est  insoluble  dans  les  conditions  de  l'expérience,  surtout  en  présence  de 
l'ammoniaq[ue  en  excès. 

Au  lieu  de  chercher  à  le  séparer  du  fer  et  de  Falumine,  on  peut  retran- 
cher, du  poids  du  précipité  calciné,  le  poids  d'oxyde  de  vanadium  ajouté,  et 
pour  cela  il  suffit  de  faire  usage  d'une  solution  de  chlorure  de  vanadium  à 
1  p.  100,  que  l'on  titre  en  précipitant  par  l'ammoniaque  10  centimètres 
•cubes  de  la  liqueur,  en  présence  d'une  quantité  déterminée  de  sesquioxyde 
de  fer  ». 

Après  la  destruction  de  l'acide  citrique  et  la  séparation  du  fer  et  de 
l'alumine,  on  peut  doser  dans  les'  liqueurs  la  chaux  par  les  procédés 
ordinaires.  A.  Hébert. 

Snr  rinflaenee  améliorante  des  lëg^iimlneiiaes  dans  des  sols  de  com- 
positloBs  différentes,  par  M.  N.  Passbrini  '.  —  L'auteur  ayant  remarqué  que 
la  sidé ration  avait  donné  en  Toscane  des  résultats  variables  avec  la  nature 
des  terres  sur  lesquelles  elle  avait  été  essayée,  et  supposant  que  la  richesse 
du  sol  en  calcaire  exerce  une  infiuence  décisive  sur  la  croissance  de  la  légu- 
mineuse  à  enfouir,  mit  en  expériences  du  trèfle  dans  trois  terres,  dont  l'une 
était  pauvre  en  calcaire,  une  seconde  en  était  privée,  tandis  que  la  troi- 
sième en  renfermait  une  proportion  notable. 

1.  Comptée  rendus  de  F  Académie  des  sciences,  t.  CXXIV,  p.  1032  et  13S5. 

2.  Le  Stazicni  sperimenlali,  t.  XXX,  p.  68. 
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Les  terres  furent  analysées  avec  soin,  puis  placées  dans  des  caisses  en 
bois  et  le  trèfle  y  fut  semé;  on  recueillit  en  foin  sec. 

Terre  pauvre  en  calcaire 39«',5 

Terre  privée  de  calcaire 69.  0 

Terre  riche  en  calcaire 76.  0 

Après  la  récolte  les  terres  furent  analysées  ;  on  y  trouva  : 

Aiote  dans  100  parties  de  terre  sèche. 

Ayant  Aprèi 

la  culture  du         la  caltare  da  Diilerences. 

trèfle.  trèfle. 

Terre  pauvre  en  calcaire   .         0.1546  0.1388  —  0.0158 

Terre  sani  calcaire  ....         0.1033  0.0847  —0.0186 

Terre  riche  en  calcaire  .   .         0.1366  0.1600  +0.0234 

L*efTet  améliorant  de  la  culture  du  trèfle  ne  s'est  donc  fait  sentir  que  sur 
la  terre  calcaire. 

Il  aurait  été  intéressant  de  savoir  si  c'est  aussi  seulemeut  dans  cette  terre 
que  les  racines  du  trèfle  se  sont  couvertes  de  nodosités. 


Chimie  Tégétalek 

Sur  la  séparation  qnanlttattve  des  hydrates  de  carbone  eellnloalqnea 
dans  les  matières  végétales,  par  W.  Hoffmbistbr  '.  —  Après  avoir  fait  une 
critique  des  procédés  employés  jusqu'à  ce  jour,  pour  ces  sortes  de  sépara- 
tions, Fauteur  expose  la  méthode  suivante  qu*il  a  déjà  eu  l'occasion  de 
résumer  brièvement  '  et  qui  convient  parfaitement  pour  l'analyse  des  subs- 
tances servant  de  nourriture  aux  bestiaux. 

Les  matières,  après  avoir  été  dégraissées  avec  de  Téther,  sont  épuisées 
ensuite  à  froid  à  plusieurs  reprises  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  ou  par 
l'ammouiaque.  Si  la  substance  renferme  de  l'amidon,  cette  macération  doit 
être  précédée  d'un  traitement  à  l'extrait  de  malt.  Le  lavage  à  l'acide  étendu 
ou  à  l'ammoniaque  étant  effectué  par  décantation  répétée,  on  fait  digérer  le 
résidu  pendant  un  ou  deux  jours  avec  une  lessive  de  soude  à  5  à  6  p.  100  ou 
même  un  peu  plus  forte,  en  ayant  soin  d'agiter  fréquemment.  Alors  la 
lignine  est  soigneusement  décantée  ou  siphonée,  le  résidu  insoluble  est 
recueilli  sur  un  filtre  et  lavé  à  l'eau  chaude.  La  lignine  et  les  eaux  de  lavage 
sont  neutralisées  par  l'acide  chlorhydrique  et  précipitées  par  l'alcool  en  quan- 
tité suffisante.  Le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre,  séché  et  pesé,  il  cons- 
titue l'hémicellulose  (pentosanes).  D'autre  part,  le  résidu  insoluble  laissé 
par  la  lessive  de  soude,  est  épuisé  par  le  réactif  de  Schweizer  ;  on  pèse  d'une 
part  le  résidu  insoluble  et  d'autre  part  le  précipité  obtenu  en  neutralisant  la 

1.  Die  LandwirtschafUichen  Versuchsslationen,  1897,  t.  XL VI II,  p.  401. 

2.  Ibid,,  t.  XXXIX,  p.  467. 
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liqueur  cui?rîque  ;  on  a  ainsi,  d*un  c6té  la  substance  ligneuse  ou  lignine, 
d*autre  part,  la  cellulose  vraie. 
Voici  quelques  résultats  obtenus  (quantités  pour  cent)  : 

Hémicellolose.  Cellulose.  Lifsoine. 

Son  de  froment \         ^^  ^^  ^  ^^  ^^ 

i  2.25  3.36  5.61 

Tourteaux  de  lin }  2.4  3.55  6.05 

f  n  »  6.30 

,   .    ,  ,^     ,      ,  C         Traces.  4.28  12.07 

Leindoltes  kuchen ]         «  «  „.  , .  oo 

(         Traces.  2.67  11.33 

Son  de  seigle 16.80  2.49  5.94 

Tourteaux  de  betteraves Traces.  2.87  8.62 

Tourteaux  de  clièneyis 2.52  1.55  26.28 

Amandes  des  graines  de  soleil  .  .  Traces.  1.45  0.1 

Cependant  il  ne  faut  pas  croire  que  la  séparation  entre  rhémiceliulose  et 
la  cellulose  soit  absolue,  la  première  se  distingue  de  la  seconde  seulement 
par  une  plus  forte  solubilité  dans  les  lessives  alcalines.  Pour  avoir  un  dosage 
parfait,  il  faudrait  saccharifier  puis  déterminer  les  glucoses  formées. 

L'auteur  s'occupe  ensuite  de  la  lignine  et  s^efforce  d'en  élucider  la  nature. 
Ce  n'est  pas  non  plus  un  principe  défini.  Si  l'on  prend,  par  exemple,  la 
lignine  qui  a  résisté  au  réactif  de  Schweizer  et  qu'on  l'épuisé  par  l'ammo- 
niaque étendue  au  réfrigérant  ascendant,  on  voit  le  liquide  se  colorer  en  brun 
et  le  résidu  ne  fournit  plus  la  réaction  de  la  lignine.  Mais,  si  l'on  reprend 
ce  résidu  par  le  réactif  de  Schweizer,  on  en  tire  de  la  cellulose,  et  le  second 
résidu  donne  de  nouveau  la  réaction  de  la  lignine,  et  ainsi  de  suite.  Pour 
faire  dans  de  bonnes  conditions,  ce  dédoublement  de  la  lignine  brute  en  cel- 
lulose et  un  autre  principe,  l'auteur  fait  usage  d'un  petit  appareil  à  épuise- 
ment formé  d'un  ballon,  d'une  allonge  et  d'un  réfrigérant  à  réflexe  unis  par 
des  bouchons  de  caoutchouc  (voir  la  figure  dans  le  mémoire  original). 
L'allonge  reçoit  la  matière  en  expériences,  très  finement  divisée  et  au 
besoin  entremêlée  de  bandes  de  papier.  On  met  dans  le  ballon  de  l'ammo- 
niaque étendue  et  l'on  maintient  celui-ci  en  ébullition  pendant  des  semaines 
ou  même  des  mois,  en  ayant  soin  de  renouveler  celte  ammoniaque  au 
besoin.  L'opération  étant  terminée,  on  trouve  que  la  substance  de  l'allonge 
est  devenue  moins  foncée  de  nuance,  et  aussi  plus  légère.  Elle  est  alors 
presque  entièrement  soluble  dans  le  réactif  de  Schweizer,  et  si  après  ce  trai- 
tement, l'on  soumet  le  résidu  à  un  nouvel  épuisement  par  l'ammoniaque,  il 
ne  reste  plus  guère  que  des  matières  minérales. 

On  a  fait  des  analyses  de  diverses  celluloses  ainsi  délignifiées  et  repréci- 
pilées  du  réactif  de  Schweizer  ou  de  la  lessive  de  soude  ;  elles  renferment  des 
quantités  variables  de  pentosanes. 

Quant  aux  extraits  ammoniacaux  chargés  de  matière  incrustante,  ils  sont 
en  général  fortement  colorés  en  brun,  par  évaporation  au  bain-marie,  et 
développent  une  sensible  odeur  de  vanille.  Le  résidu  sec  n'est  pas  soluble 
dans  l'eau  pure,  mais  bien  dans  l'ammoniaque,  et  les  acides  reprécipitent 
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cette  solution  ;  il  est  formé  pour  la  plus  grande  partie  par  des  acides  hamiques. 
Dans  le  cas  où  Ton  a  traité  du  son,  les  extraits  ammoniacaux  sont  peu 
•colorés  ;  on  retrouve  dans  le  ballon  de?  croûtes  de  silice  ;  c'est  cette  der- 
nière substance  qui  joue,  principalement  dans  les  graminées,  le  rôle  de 
matière  incrustante. 

On  trouve  dans  le  résidu  des  extraits  ammoniacaux,  en  outre  des  matières 
humiques,  un  autre  produit  soluble  dans  Talcool,  et  se  présentant  sous 
forme  d'une  poudre  amorphe,  jaune  pâle,  fusible  entre  200  et  210  degrés. 
€ette  substance  n'est  pas  précipitée  de  ses  solutions  par  Tacétate  de  plomb, 
•ce  qui  permet  de  Tobtenir  exempte  d'acides  humiques.  Elle  est  insoluble 
dans  Téther,  Feau,  la  benzine  ;  soluble  dans  l'alcool,  le  chloroforme,  et  Teaa 
ammoniacale.  La  composition  répond  à  la  formule  G*H^O*. 

L.  Bourgeois. 

Sur  la  présence  du  eIdc  dans  les  pommes  séeliées,  par  M.    H.  W. 

WiLET  '.  —  On  sait  que  l'on  produit,  aux  États-Unis  et  au  Canada,  une 
■grande  quantité  de  pommes  séchées;  elles  sont  vendues  aujourd'hui  en 
Europe  d'une  façon  courante,  et  se  présentent  en  tranches  blanches,  molles 
•et  se  gonflent  rapidement  dans  l'eau  ;  ce  sont  des  conserves  de  bonne 
qualité.  Depuis  quelque  temps  les  Allemands  se  plaignent  que  ces  pommes 
renferment  des  sels  de  zinc  en  quantité  suffisante  pour  être  nuisibles.  Sur 
des  rapports  venus  des  consuls  américains  à  Hambourg,  Cologne  et  Franc- 
fort, relatant  les  restrictions  apportées  par  les  autorités  allemandes  à  la 
vente  des  pommes  d'Amérique,  M.  Wiley  entreprit  une  série  d'analyses  dont 
il  donne  les  résultats. 

Les  pommes  sèches  sont  préparées  de  la  façon  suivante  :  on  enlève  la 
p  eau  et  les  pépins,  puis  on  expose  le  fruit  pendant  une  demi-heure  à  l'ac- 
tion de  l'acide  sulfureux,  dans  une  chambre  où  l'on  fait  brûler  du  soufre, 
de  façon  à  éviter  que  les  surfaces  exposées  à  l'air  ne  se  colorent  en  brun; 
les  pommes  sont  alors  coupées  en  tranches  et  mises  à  sécher  sur  des  treillis 
qui  sont  généralement  en  fil  de  fer  galvanisé.  On  a  ainsi  des  fruits  d'aspect 
et  de  goût  agréables,  mais  il  pourrait  se  faire  qu'il  y  eût  une  légère  attaque 
du  zinc  recouvrant  les  fils  de  fer. 

Des  échantillons  furent  prélevés  chez  les  principaux  fabricants  et  mar- 
chands de  l'Etat  de  New- York  et  analysés.  Dans  cinq  échantillons  sur 
vingt-trois,  on  ne  décela  pas  de  zinc;  dans  les  autres,  on  trouva  de  0.00i6  à 
0.0348  p.  100  de  zinc,  la  moyenne  étant  de  0.0152. 

On  remarqua,  en  outre,  que  le  zinc  des  treillis  de  01  de  fer  galvanisé 
s'usait  peu  à  peu,  étant  dissous  par  le  suc  acide  des  pommes. 

Il  est  certain  que  les  faibles  quantités  de  zinc  trouvées  dans  les  pommes 
séchées  ne  peuvent  être  nuisibles;  les  sels  de  zinc  sont  peu  toxiques,  et 
seulement  à  fortes  doses.  Cependant,  pour  éviter  toutes  plaintes,  il  serait 
bon  de  rechercher  d'autres  supports  que  le  fer  galvanisé,  d'essayer,  par 
exemple,  des  treillis  en  aluminium  ou  des  plaques  perforées  du  même 
métal. 

1.  U,  S.  Départ  of  Agric^  Division  of  Chemistry  Bull.,  48,  p.  38. 
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Relation  entre  la  présenee  dn  calelnin  et  la  migration  deo  hydrates 
4e  earbone  dans  les  plantes,  par  M.  P.  Groom  *.  —  D'après  Boebm,  Schim- 
per  et  autres,  la  chaux  a  pour  rôle  principal  dans  les  végétaux  de  neutra- 
liser Tacide  oxalique,  formé  accessoirement  pendant  Télaboration  des 
album inoldes,  de  façon  à  éviter  la  production  d*oxalate  acide  de  potasse 
toxique  pour  la  plante. 

L  auteur  confirme  ces  observations  et  fait  voir  qu'un  manque  de  chaux 
conduit  à  une  accumulation  d'oxalate  acide  de  potasse.  11  constate  de  plus 
que  ce  sel  nuit  à  Faction  de  la  diastase  sur  ramidon;  en  sa  présence  Ton 
remarque  d'abord  un  dépôt  exagéré  d'amidon  qui  ne  peut  pas  se  solubiliser. 
Ultérieurement,  à  mesure  que  la  proportion  d'oxalate  augmente,  la  forma- 
lion  d'amidon  décroît,  et  probablement  aussi  Tassiroilation  du  carbone; 
finalement  le  protoplasma  meurt.  Gomme  le  carbone  assimilé  ne  passe  pas 
de  suite  à  Tétat  d'amidon,  et  souvent  ne  se  trouve  jamais  sous  cette  forme, 
on  conçoit  comment,  malgré  l'absence  de  chaux,  il  peut  y  avoir  végétation 
pendant  quelque  temps  chez  de  très  jeunes  plantes.  E.  D. 

Influence  de  l'arsenle  snr  la  ipemilnatlon,  par  H.  B.  Jônsson  *.  —  L'in- 
fluence de  l'arsenic  sur  le  développement  des  plantes  a  été  étudiée  un  grand 
nombre  de  fois  ;  les  différents  auteurs  s'accordent  pour  dire  que  ce  corps  est 
un  poison  énergique,  même  en  très  faible  quantité  en  solution  à  un  mil- 
lionième. Lyttkens  pense  que  la  présence  d'arsenic  dans  les  superphos- 
phates (la  proportion  dépasse  quelquefois  0,1  p.  100)  peut  expliquer  les 
mauvais  effets  obtenus  dans  certains  cas  par  remploi  de  ces  engrais. 

M.  Jônsson  a  étudié  l'influence  des  acides  arsénique  et  arsénieux  sur  la 
germination  des  graines.  L'effet  est  nettement  nuisible,  beaucoup  plus  dans 
le  cas  de  l'acide  arsénieux  que  dans  celui  de  l'acide  arsénique. 

En  se  servant,  comme  support  pour  les  graines,  de  papier  renfermant  des 
traces  d'arsenic,  on  obtint  des  résultats  discordants  ;  il  y  avait  tantôt  dimi- 
nution et  tantôt  accroissement  du  pouvoir  germinatif.  Il  fut  aisé  de  voir  que 
les  graines  étaient  tuées  en  grande  partie  lorsqu'elles  étaient  en  contact 
•direct  avec  le  papier.  Dans  le  cas  contraire,  l'influence  favorable  de  Tarsenic 
•doit  être  attribuée  à  son  action  destructive  sur  les  différents  organismes 
nuisibles  dont  les  germes  se  trouvent  soit  dans  le  papier,  soit  à  la  surface  des 
gaines.  E.  D. 

Présence  dn  sncre  dans  le  tabac,  par  M.  H.  MmLER  '.  —  11  y  a  déjà  une 
trentaine  d'années  que  Nessler  montra  la  présence  de  sncre  dans  le  tabac 
frais.  Presque  tous  les  tabacs  consommés  en  Angleterre  ont  une  saveur 
nettement  sucrée;  cela  provient  de  ce  que,  aux  Etats-Unis,  d'où  viennent  la 
majeure  partie  des  tabacs  anglais,  on  ajoute  au  tabac  des  matières  édulco- 
rantes  ;  mélasse,  miel  et  aussi  glycérine,  cette  dernière  substance  étant  des- 
tinée surtout  à  empêcher  la  masse  de  se  sécher  (les  tabacs  américains  ne 

1.  Annals  of  Botany,  10  (1896),  n»  37,  p.  9J. 

2.  Konigl,  Landl,  Akad.  Handl.,  35  (1896),  p.  95. 

3.  Kew.  Min,  Bull.,  1896,  n»  110,  p.  49. 
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•  deviennent  jamais  secs  et  friables  comme  nos  tabacs  français  ou  comme 
ceax  d^Orîent). 

M.  Miller  a  prélevé  des  échantillons  dans  des  maisons  de  vente  en  gros,  et 
y  a  dosé  le  sucre;  ces  tabacs  sont  qualifiés  sur  les  marchés  comme  ayant 
été  i<  séchés  au  soleil  ».  On  a  trouvé  les  chiffres  suivants  :  tabac  d* Algérie, 
0;  de  Kentucky,  0;  de  Grèce,  traces;  de  Turquie  2,3;  de  Syrie  2,8;  de 
Chine  3,5;  de  Virginie,  5,4,7,2  et  9,8;  brillant  de  Virginie,  10,6  «2,5  et  15,2 
p.  100. 

D*autre  part,  Fauteur  a  procédé  à  l'analyse  de  feuilles  fraîches  provenant 
des  établissements  de  Kew,  et  appartenant  aux  deux  espèces  prin- 
cipales Nicoiiana  taba'mm  et  N.  rustica;  la  première  est  surtout  cultivée  en 
Amérique,  la  seconde  fournit  la  plupart  des  tabacs  d'Orient.  Les  propor- 
tions centésimales  de  sucre  trouvées  étaient  :  Nicotiana  texana  rustica^  1,5; 
Shiraz,  4,6;  2^.  itistica,  4,0;  N.  tahacum  virginiana ,  2,3;  Maryland,  5,0; 
N.  tabacum  6,2;  Bhilsa,  3,5;  N,  tahacum  aUenuatafZ,2;  2V.  gigantea,  4,2; 
2V.  macrophylla  purpurea^  4,5. 

On  trouve  donc  une  forte  proportion  de  matière  sucrée  dans  les  tahacs 
non  traités,  mais  il  n'est  pas  certain  du  tout  qu'un  tabac  renferme  natu- 
rellement une  quantité  de  sucre  atteignant  15  p.  100  comme  celui  de  Vir- 
ginie. Comme  dans  les  tabacs  jaunes,  la  proportion  de  matières  solubles 
dans  Teau  est  sensiblement  constante  et  varie  peu  d'un  échantillon  à  un 
autre,  Taddition  d'une  petite  quantité  de  sucre  modifierait  très  sensiblement 
le  rapport  entre  la  matière  soluble  et  la  matière  insoluble,  si  donc  les 
tabacs  sont  sucrés  artificiellement,  ils  sont  préalablement  lavés  pour  en- 
lever une  certaine  fraction  de  la  matière  soluble.  E.  D. 

Le  enivre  eomme  élément  eonsUlntlff  des  végétnnx»  par  M.  V.  Ver- 
DRODi  ' .  —  La  présence  du  cuivre  a  été  constatée  dans  un  grand  nombre  de 
graines.  Le  tableau  suivant  donne,  en  milligrammes,  le  poids  de  cuivre  ren- 
fermé dans  i  kilo  de  graines,  pour  les  récoltes  de  1894  et  1895. 

1894  1895 

Minimum.  Maximum.  Minimum.  Maximum. 

milllgr.  milligr.  milligr.  milUgr. 

Blé  d'hiver  ....          80  710  200  680 

Blé  de  printemps  .  190  630  190  230 

Maïs 60  90  10  30 

Orge 80  120  10  70 

Avoine 40  190  40  200 

Sarrasin 160  640  150  160 

Haricots 160  320  110  130 

'                                                 Lin 120  150  110  150 

Pois 60  100  60  110 

Soja 70  100  70  80 

Lupins 80  190  70  290 

Chanvre 70  130  60  70 

Poivre 790  1.350  230  400 

1.  Chem.  ZeiUmg,  20  ;,1896),  n»  40,  p.  399. 
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On  ne  sait  pas  comment  le  cuivre  est  introduit  dans  la  plante.  Il  est  tout  à 
fait  improbable  que  ces  quantités  minimes  aieot  des  effets  toxiques  pour 
l'organisme  humain  ou  animal.  E.  D. 

Observation.  —  La  présence  du  cuivre  dans  les  végétaux  a  été  annoncée 
souvent,  notamment  par  M.  Meyer,  de  Copenhague  ;  au  moment  où  ces  ana- 
lyses ont  été  publiées,  quelques  chimistes  qui  ont  essayé  de  les  répéter  et 
qui  n'y  ont  pas  réussi,  ont  attribué  la  présence  du  cuivre  à  une  mauvaise 
méthode  d'incinération  ;  prétendant  que  le  cuivre  provenait  des  brûleurs  de 
cuivre  employés  dans  les  laboratoires.  Il  est  probable  que  Fauteur  s'est  mis 
à  Tabri  de  cette  cause  d'erreur.  (Rédaction.) 


urne    nouvelle    tmajwae    kydreljtlqae,  «  la    caroBblnaae  >,    par 

M.  J.  Epfpont*.  —  Dans  une  note  précédente  que  nous  avons  analysée  ici 
même  *,  M.  Effront  signalait  dans  les  graines  du  Seratonia  siliqua  la  présence 
d'un  hydrate  de  carbone  particulier  qu'il  avait  dénommé  caroubine.  Il  a 
constaté  que  ce  corps  est  facilement  hydraté  par  une  diastase  spéciale 
qu'il  appelle  caroubinase. 

L'auteur  a  constaté  que  cette  enzyme  se  forme  pendant  la  germination 
des  graines  du  caroubier.  La  transformation  de  la  caroubine  et  la  sécrétion 
de  la  diastase  peuvent  être  observés  en  laissant  germer  l'embryon  isolé  du 
grain,  en  présence  de  caroubine. 

«  Le  germe  séparé  de  l'albumen  et  cultivé  dans  l'obscurité  se  développe 
très  lentement  et  donne,  après  huit  à  dix  jours,  une  radicelle  de  la  longueur 
du  germe.  Transporté  ensuite  dans  de  la  terre  calcaire  et  à  la  lumière,  le 
germe  fe  développe  en  plantule  chétive,  qui  succombe  généralement  en  trois 
ou  quatre  semaines.  » 

Si,  au  contraire,  l'embryon  isolé  est  cultivé  dans  une  enveloppe  de  carou- 
bine gonflée  par  l'eau  chaude,  la  germination  est  plus  rapide,  et,  transporté 
dans  la  terre,  le  germe  se  développe  rapidement  en  une  plantule  à  plusieurs 
branches. 

Pendant  la  germination  à  l'obscurité,  l'enveloppe  artificielle  de  caroubine 
s'est  gonflée  et  partiellement  liquéfiée,  mais  la  quantité  qui  en  a  été  absorbée 
est  peu  considérable  ;  elle  s'accroît,  au  contraire,  de  suite  dès  que  la  chloro- 
phylle apparaît  dans  la  jeune  plante.  Dans  la  terre,  le  germe,  développé  à 
l'abri  de  la  lumière,  absorbe  en  trois  ou  quatre  jours  son  propre  poids 
d'enveloppe  de  caroubine  ;  en  même  temps  apparaît  la  diastase.  On  a  suivi 
la  marche  de  sa  sécrétion  par  la  méthode  suivante  : 

«  Nous  prélevons,  dit  l'auteur,  à  divers  moments  de  la  germination,  une 
vingtaine  de  grains  que  nous  broyons  dans  un  mortier  ;  nous  y  ajoutons 
20  centimètres  cubes  d'eau  et  quelques  gouttes  de  chloroforme' .  On  laisse 
macérer  pendant  vingt-quatre  heures  À  30  degrés.  On  presse  et  on  filtre  le 
liquide.  On  détermine  dans  le  liquide  filtré  la  quantité  d^'S  substances  actives. 

«  A  cet  effet,  on  verse  dans  un  tube  à  réactif  50  centimètres  cubes  d'eau 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  CXXV,  p.  11'^. 

2.  Annales  agronomiques^  t.  XXI II,  p.  382. 

3.  O  réactif  a  pour  effet  Uc  paralyser  les  ferments. 
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auxquels  on  ajoute  0  c.c.,1  d'acide  formique  normal  et  1  gramme  de  carou- 
bine  pulvérisée.  On  mélange  et  on  additionne  2  ce.  5,  5  centimètres  cubes, 
10  centimètres  cubes,  45  centimètres  cubes  du  liquide  actif  à  analyser.  S'il 
y  a  lieu,  on  amène  le  volume  &  30  centimètres  cubes  et  l'on  abandonne  pen- 
dant trois  heures  à  45  degrés. 

«  Tous  les  échantillons  reçoivent  une  dose  de  chloroforme  et  sont  pré- 
parés en  double,  d'une  part  avec  de  Tinfusion  fraîche,  d'autre  part  avec  cette 
même  infusion  maintenue  pendant  une  demi-heure  à  90  degrés. 

«  On  juge  de  Taclivité  de  l'infusion  par  le  degré  de  gélatinisalîon  de 
celle-ci.  Le  contenu  des  tubes  avec  infusion  chauffée  à  90  degrés  est  com- 
plètement gélatinisé  ;  celui  des  'tubes  avec  infusion  active  est  plus  ou  moins 
liquide. 

f<  Il  est  aisé  de  se  rendre  compte  du  degré  de  fluidité  du  liquide  :  seuls 
ceux  qui  ont  été  additionnés  d'une  quantité  suffisante  de  diastase  traver- 
sent le  filtre,  tandis  que  les  autres  ne  passent  pas.  » 

Ce  procédé  a  permis  de  constater  que  la  sécrétion  de  la  diastase  est  faible 
pendant  la  germination,  mais  qu'elle  se  produit  en  abondance  dès  que  la 
chlorophylle  apparaît  dans  la  plante. 

Cette  diastase  possède  les  caractères  généraux  des  ferments  solubles  : 

Sa  solution  aqueuse,  préparée  par  infusion  de  germes  en  croissance  dans 
Teau,  précipite  par  l'alcool  en  donnant  un  dépôt  azoté  offrant  les  propriétés 
du  liquide  actif. 

La  caroubinase  agit  activement  à  40  degrés;  son  action  augmente  jusqu'à 
50  degrés  ;  à  70  degrés,  elle  devient  très  faible  et  le  ferment  est  détruit  à 
80  degrés. 

Cette  diastase  agit  peu  en  milieu  neutre,  bien  mieux  en  milieu  acidifié  par 
0  gr.  01  à  0  gr.  03  d'acide  formique  pour  100;  elle  agit  à  la  fois  comme 
liquéûant  et  sacchari fiant,  en  transformant  peu  à  peu  la  gelée  de  caroubine 
en  un  liquide  dont  le  pouvoir  réducteur  augmente  de  plus  en  plus. 

La  caroubine,  ainsi  liquéfiée  par  le  ferment  soluble,  se  précipite  facile- 
ment par  l'alcool,  mais  le  précipité  n'a  plus  les  propriétés  de  la  caroubine  : 
il  est  fortement  dextrogyre  et  se  dissout  facilement  dans  l'eau;  les  acides 
minéraux  faibles  transforment  ce  précipité  en  un  sucre  particulier. 

Le  sucre  formé  par  l'action  du  ferment  soluble  sur  la  caroubine  n'est  pas 
semblable  au  produit  obtenu  par  l'action  des  acides.  M.  Effront  se  propose 
d'ailleurs  de  revenir  sur  ce  sujet.  A.  Hébert. 

Sur  la  caroublnose»  par  M.  Jean  Effront  '.  —  Il  a  déjà  été  parlé  ici  même 
de  la  caroubine,  hydrate  de  carbone  spécial  extrait  des  graines  de  Ceratcnia 
siliquat  et,  dans  l'article  précédent,  de  la  caroubinose,  ferment  soluble  qui 
hydrolyse  cet  hydrate  de  carbone. 

Dans  sa  nouvelle  note,  l'auteur  veut  nous  entretenir  du  sucre  obtenu  par 
l'interversion  de  la  caroubine  par  les  acides  minéraux. 

Ce  sucre,  qu'il  a  appelé  caroubinose,  se  prépare  de  la  façon  suivante  : 

a  On  dissout  à  chaud,  50  grammes  de  caroubine  pulvérisée,  dans  1  litre 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  CXXV,  p.  309. 
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diacide  dilué  contenant  50  grammes  d'acide  sulfurique  anhydre.  On  aban* 
donne  au  bain-marie  pendant  5  heures. 

Le  liquide  ûltré  est  ensuite  neutralisé  avec  de  Feau  de  baryte  et  évaporé 
dans  le  vide  jusqu'à  consistance  sirupeuse. 

«  On  dissout  le  sirop  dans  quatre  fois  son  volume  d'alcool  bouillant;  on 
laisse  refroidir  et  l'on  filtre.  Le  liquide  flltré  est  évaporé  dans  le  vide.  Le 
sirop  obtenu  est  séché  sur  l'acide  sulfurique.  » 

La  caroubinose  se  présente  sous  forme  d'une  substance  sirupeuse,  non 
cristallisable,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  de  formule  G*H"0*,  dont 
le  pouvoir  réducteur  pour  la  liqueur  de  Fehling  est  à  peu  près  la  même  que 
celui  du  dextrose,  et  dont  le  pouvoir  rotatoire  [a]o  =  S4  degrés.  Enfin  ce 
corps  fermente  très  facilement  avec  les  levures  de  bière. 

Le  produit,  obtenu  par  une  saccharif) cation  incomplète,  fournit  à  la  fin 
de  la  fermentation  des  substances  à  pouvoir  réducteur  faible  et  à  grand  pou- 
voir rotatoire.  Ces  substances  sont  amorphes,  blanches,  insolubles  dans 
Talcool,  solubles  dans  Teau  et  infermentescibles. 

Avec  la  phénylhydrazine,  le  caroubinose  forme  deux  composés  de  densité 
et  de  forme  cristalline  différentes  : 

Le  premier  cristallise  en  prismes  et  possède  la  composition  d'une  hydra- 
gone  G**H*'Az>0*;  elle  fond  à  183  degrés. 

Le  second  cristallise  en  aiguilles  jaunes  et  possède  la  formule  d'une  osagone 
C"fl"Az*0*;  elle  fond  à  498  degrés. 

Au  point  de  vue  général  dont  se  comportent  ces  divers  composés  :  carou- 
bine,  caroubinose  et  corps  intermédiaires,  on  peut  donc  les  comparer  à 
ceux  obtenus  par  l'hydrolyse  de  l'amidon  et  par  sa  transformation  en 
dextrose,  en  passant  par  les  dextrines.  A.  Hébbrt. 

CooipositloB  des  harleoto,  des  lentilles  et  dés  pois,  par  M.  Balland*. 
—  L*auteur,  continuant  ses  études  sur  les  principales  graines  alimentaires  de 
nos  pays',  a  effectué  sur  les  haricots,  les  lentilles  et  les  pois  un  assez  grand 
nombre  d*analyses  qui  l'ont  conduit  aux  résultats  suivants  : 

HARICOTS  LENTILLES  POIS 

liilioi     laxiioB    liiiiii   Itxiiii   liiiini    Itxiini. 
p.  100.        p.  100.      p.  100.      p.  100.      p.  100.       p.  100. 

Eau  10.00  20.40  ll."0  13.30  10.60  14.20 

Matières  azotées 13.81  23.16  20.32  24.24  18.88  23.43 

Matières  grasses 0.98  2.46  0.58  1.45  1.22  1.40 

Matières    sucrées    et    amy- 
lacées   52.91  60.98  56.07  62.45  56.21  61.10 

Cellulose 2.46  4.62  2.96  3.56  2.90  5.52 

Cendres 2.38  4.20  1.99  2.66  2.26  3.50 

gr.  gr.  gr.  gr.  gr.  gr. 

Poids  moyen  de  100  grains.  SO.OO  134.60        2.49  6.56  15.46  50.00 

M.  Balland  a  remarqué  que,  pour  les  haricots,  le  minimum  de  matières 
azotées  et  le  minimum  de  substances  grasses  se  rencontrent  dans  les  grosses 
espèces  d'origine  espagnole  ;  les  autres  types  présentent  des  écarts  moins 

1.  Comptes  rendus  de  r Académie  des  sciences,  t.  CXXV,  p.  119. 

2.  Annales  agronomiques^  t.  XXIII,  p.  92>235-332. 
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considérables  et  se  rapprochent  comme  composition  de  celle  des  pois  et  des 
lentilles. 

Les  lentilles  donnent  à  l'analyse  des  résultats  analogues  à  ceux  des  fèves; 
les  pois  se  rapprochent  plutôt  des  haricots.  Les  graines  imparfaitement 
mûres  sont  plus  azotées  que  celles  arrivées  à  maturité  ;  Poggiale  avait  d'ail- 
leurs déjà  signalé  ce  fait  en  1856. 

Les  haricots,  les  lentilles  et  les  pois  présentent  la  même  acidité  que  les 
fèves  ;  ils  se  conservent  pendant  longtemps  sans  éprouver  la  moindre  alté- 
ralion  dans  leur  constitution  chimique.  L'auteur  termine  son  étude  en  sou- 
haitant que  la  culture  de  ces  légumineuses  se  répande  dans  notre  pays,  car 
la  forte  proportion  de  matières  azotées  assimilables  qu*elles  renferment 
oCTre  une  grande  ressource  à  Talimentation.  Â.  Hébert. 

Sur  Im  ^rmiiuitloB  des  ipralnes  de  LéfunftiiieaBes  habitées  par  les 
Bruches,  par  M.  Edmond  Gain  ^  —  Les  Bruches  sont  des  insectes  dont  les 
larves  se  logent  dans  les  graines  de  Légumineuses  et  y  jouent  un  r6Ie  des- 
tructif sur  lequel  on  n'était  pas  encore  bien  ûxé.  Généralement,  on  admet- 
tait que  pratiquement,  les  graines  habitées  valaient  les  graines  saines.  L'in- 
fluence nuisible  de  Tinsecte  se  serait  bornée  à  une  mutilation  ou  à  une 
diminution  des  réserves. 

M.  Edm.  Gain  a  cherché  à  éclaircir  cette  question;  ses  recherches  ont 
porté  sur  un  assez  grand  nombre  de  variétés  de  légumineuses  appartenant 
aux  genres  Faba,  Pisum,  Phaseolus^  Lathyrus,  Galega,  Vicia,  Ervum,  «  Le 
pouvoir  absorbant,  Fexosmose,  le  pouvoir  germinatif,  les  phénomènes  ger- 
minatifs  de  croissance  ont  été  observés  comparativement  sur  des  graines 
saines  et  sur  des  graines  habitées  par  les  parasites  »,  et  ont  conduit  l'au- 
teur aux  conclusions  suivantes  : 

Les  graines  de  légumineuses,  envahies  par  les  Bruches,  subissent,  par  le 
fait  de  ce  parasitisme,  une  grande  dépréciation  due  aux  causes  suivantes  : 

i^  Destruction  d'une  partie  des  réserves  embryonnaires; 

2^  Mutilations  très  considérables,  souvent  non  suivies  de  régénération  des 
parties  mutilées. 

Ces  deux  premières  causes  contribuent  surtout  à  affaiblir  considérable- 
ment le  pouvoir  germinatif. 

3^  Exosmose  très  importante  de  produits  nutritifs,  solubles  et  qui,  dans 
les  graines  habitées,  atteint  plus  du  double  de  Texosmose  que  subissent 
dans  les  mêmes  conditions  les  graines  saines  ; 

4<*  Action  biologique  et  mécanique  du  parasite,  dont  Tefficacité  dépend 
en  partie  de  Télat  de  réceptivité  de  la  graine.  Cette  dernière  influence,  d'ail- 
leurs, n'est  pas  seulement  limitée  à  la  graine  ;  elle  atteint  aussi  sa  descen- 
dance, car  certaines  graines  bruchées,  ayant  germé,  donnent  une  plante 
dont  la  croissance  est  entravée  ou  limitée  plus  ou  moins.       A.  Hébert. 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences ^  t.  CXXV,  p.  195. 

Le  Gérant  :  G.  Massom. 

Parit.  ~  L,  Markthbux,  tmprlm«uri  1,  rue  Cassett*. 


RECHERCHES 

SUR  LA 

VÉGÉTATION    DES    HERBES    DE    PRAIRIES 

LEUR  RENDEMENT  EN  POIDS  ET  EN  PRINCIPES  IMMÉDIATS  NUTRITIFS 
AUX    DIVERS    DEGRÉS    DE    LEUR    DÉVELOPPEMENT 

PAR 

HM.    F.    VILLABD    ET    F.    BŒVF 

Elèves  de  troisième  année  à  TEcoie  oetionele  de  Qrignon. 

[Travail  exécuté  au  Laboratoire  de  zootechnie  de  itf.  le  professeur  SAiiBOif, 

sous  la  direction  de  Af.  Paul  Gay.) 

L'importance  de  faire  les  récolles  au  moment  le  plus  favorable 
préoccupe  à  bon  droit  les  cultivateurs^  et  tous  cherchent  à  déter- 
miner l'époque  la  plus  propice  à  Toblention  de  produits  abondants 
et  de  bonne  qualité.  De  leurs  observations  tout  empiriques  résul- 
tent des  coutumes  souvent  très  bonnes,  mais  en  tout  cas  toujours 
difficiles  à  faire  modifier.  C'est  ainsi  que  la  coupe  des  fourrages 
se  fait  ordinairement  lorsque  la  majeure  partie  des  plantes  est 
en  fleurs. 

Les  agronomes  et  les  différents  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
cette  question  s'accordent  pour  attribuer  au  fourrage  récolté  à  sa 
floraison  les  meilleures  qualités  :  «  Quelques  jours  de  retard,  dit 
le  Calendrier  Dombasles,  font  une  différence  très  considérable 
dans  la  qualité  du  fourrage,  car  toute  plante  qui  a  amené  sa  graine 
à  maturité  ne  produit  plus  qu'un  foin  dur,  peu  savoureux  et  peu 
nourrissant  paur  le  bétail;  et  les  meilleures  plantes  de  prairies, 
principalement  les  graminées  les  plus  précieuses,  passent  avec 
une  rapidité  étonnante  de  la  floraison  à  la  maturité.  » 

Gayot  considère  l'époque  de  la  floraison  comme  correspondant 
au  développement  maximum  de  la  plante,  en  même  temps  qu'à 
une  sorte  d'équilibre  des  principes  nutritifs  dans  toutes  ses  parties 
où  ils  se  trouvent  alors  «  dans  le  plus  grand  état  de  perfection- 
nement pour  la  nutrition  ». 

Il  a  été  conseillé  quelquefois  aussi  de  ne  pas  attendre  la  florai- 
son; d'après  Boitel,  «  le  moment  propice  est  arrivé  quand  la  plu- 
part des  graminées  montrent  les  organes  de  la  fructification.  Si 
on  attend  la  floraison  ou  la  grenaison,  le  rendement  en  foin  est 
plus  considérable,  mais  c'est  aux  dépens  de  sa  valeur  nutritive  ». 

Nous  n'avons  pas  seulement  sur  ce  sujet  les  appréciations  des 
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agronomes  les  plus  célèbres;  de  nombreuses  séries  de  recherches 
exécutées  en  grande  partie  par  des  auteurs  allemands  nous  rensei- 
gnent sur  la  valeur  alimentaire  des  fourrages  aux  diverses  périodes 
de  leur  végétation.  Ernst  et  Hugo  Schuize,  Maercker  et  Wolff,  en 
particulier,  ont  montré  les  variations  dans  la  digestibilité  des 
différents  principes  immédiats  avec  Tépoque  de  la  récolle.  Chez 
nous,  Roussille,  en  publiant  «  les  Analyses  de  diQérentes  coupes 
fourragères  »,  a  montré  la  supériorité  des  regains  comme  valeur 
alimentaire  sur  les  foins  de  première  coupe. 

Mais  jusqu'à  présent,  à  notre  connaissance^  on  ne  s*est  occupé 
que  de  la  richesse  des  fourrages  et  non  du  rendement  à  Thectare 
en  principes  nutritifs.  Ce  point  présentant  pour  les  agriculteurs 
une  importance  capitale,  nous  avons  cru  utile  de  combler  celte 
lacune  et  nous  avons  essayé  de  déterminer,  sur  les  conseils  de 
M.  Paul  Gay,  répétiteur  de  Zootechnie  à  TEcole  de  Grignon, 
Tépoque  la  plus  favorable  pour  effectuer  la  récolte  des  fourrages 
en  vue  d'obtenir  le  poids  le  plus  élevé  de  principes  nutritifs. 

Nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  répéter  sur  les 
prairies  les  expériences  faites  par  MM.  Dehérain  et  Bréal  sur  la 
végétation  de  quelques  plantes,  telles  que  le  Colinsia  bicolor^  le 
Delphinium  ajacis,  le  Sinapis  alba,  etc.,  en  même  temps  que 
les  observations  d'Isidore  Pierre  sur  les  poids  successifs  que  pré- 
sente à  rheclare  la  matière  sèche  du  blé,  de  l'avoine,  du  colza. 
Autant  que  les  céréales,  en  effet,  les  plantes  fourragères  socl 
sujettes  à  un  rapide  dépérissement  après  leur  fructification;  con- 
serveraient-elles  même  tout  leur  poids,  que  les  changements  qui 
surviennent  dans  leur  composition  font  varier  dans  d'énormes 
proportions  leur  valeur  alimentaire.  En  comparant  les  résultats 
fournis  par  nos  analyses  aux  règles  suivies  dans  la  ferme  même  de 
l'Ecole,  nous  avons  pu  apprécier  jusqu'à  quel  point  sont  exactes 
les  observations  dont  elles  découlent. 

A  cette  question  d'un  intérêt  pratique  immédiat  nous  avons 
ajouté  toutes  les  observations,  que  nos  analyses  nous  ont  permises, 
sur  le  mode  de  végétation  des  herbes  de  prairie. 

Fourrages  étudiés. 

'  Nos  recherches  ont  porté  sur  les  principales  sortes  de  prairies 
que  mettait  à  notre  disposition  le  domaine  de  l'Ecole  :  prairie 
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naturelle  de  la  Distillerie,  luzerne  pure  de  Tallée  de  Thiverval  et 
mélange  de  sainfoin  et  luzerne  du  Champ  d'exercices. 

La  prairie  naturelle  présentait  une  composition  très  avanta- 
geuse pour  rétude  :  37  p.  100  de  graminées  et  37  p.  iOO  de  légu- 
mineuses; ces  dernières  étaient,  presque  exclusivement,  la  luzerne 
maculée  [Medicago  maculata)  et  la  minette  [Medicato  lupulina). 
Ce  mélange  est  assurément  Tun  des  meilleurs  pour  la  production 
d'un  fourrage  abondant  et  de  bonne  qualité. 

La  luzerne  est  établie  dans  un  mauvais  sol,  épuisé  par  les 
lignes  de  tilleuls  qui  bordent  l'allée  de  Thiverval,  et  ne  recevant 
aucune  fumure.  Sa  création  date  de  huit  ans,  et  cette  prairie  n'a 
d'autre  raison  d'être  que  d'utiliser  celte  pièce  de  terre  le  plus 
économiquement  possible,  en  n'exigeant  ni  engrais  ni  soins  d'en- 
tretien. Aussi  cette  luzernière  est-elle  en  très  mauvais  état;  les 
herbes  spontanées,  pour  la  plupart  des  graminées  grossières, 
forment  les  30  centièmes  du  fourrage  total.  Afin  de  ne  pas  faire 
intervenir  ces  plantes  étrangères  pour  une  proportion  qu'elles 
n'atteignent  jamais  dans  les  conditions  les  plus  habituelles  delà 
culture,  nous  avons  fait  porter  les  analyses  sur  la  luzerne  pure; 
les  résultats  obtenus  acquièrent  ainsi  plus  de  précision,  puisqu'ils 
ne  portent  que  sur  une  seule  espèce  de  plante. 

La  prairie  artificielle  de  sainfoin  et  luzerne,  était  composée 
d'environ  70  p.  100  de  sainfoin  et  21  p.  100  de  luzerne,  le  reste 
appartenant  à  des  herbes  diverses,  parmi  lesquelles  il  faut  signaler 
un  peu  de  trèfle.  La  forte  proportion  de  sainfoin  fait  que  les  résul- 
tats sont,  pour  la  plus  grande  partie,  relatifs  à  cette  plante  et  lui 
restent  applicables  dans  les  autres  cas  de  sa  culture. 

Mode  opératoire. 

Echantillonnage.  —  Dans  chacune  des  pièces  précédemment 
citées,  il  a  été  choisi  une  parcelle  rectangulaire,  de  6  mètres  de 
long  sur  2  mètres  de  large,  et  la  plus  homogène  possible.  Sur 
une  aussi  petite  surface,  il  est  beaucoup  plus  facile  de  trouver  une 
composition  botanique  à  peu  près  uniforme,  avec  une  végétation 
également  avancée,  que  sur  une  parcelle  plus  étendue,  d'un  are 
par  exemple.  La  prise  de  l'échantillon  moyen  devient  de  la  plus 
grande  simplicité,  et  nous  annulons  les  différences  qui  pourraient 
tenir  aux  variations  de  composition  du  sol. 
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Chaque  parcelle  a  été  piquetée  de  manière  à  la  diviser  en  six 
rectangles  de  2  mètres  carrés  chacun,  délimités  par  des  cordeaux 
au  moment  de  la  récolte.  Cinq  de  ces  divisions  servirent  à  la  déter- 
mination des  rendements  ;  la  sixième  fut  destinée  à  la  prise  des 
échantillons  pour  les  analyses  antérieures  à  la  première  coupe. 

Le  prélèvement  des  échantillons  et,  plus  tard,  les  récoltes  des 
parcelles,  ont  été  faits  à  des  intervalles  d'une  semaine.  Le  temps 
a  été  suffisamment  beau  pour  que  nous  n'ayons  jamais  eu  à 
prendre  un  échantillon  mouillé,  ce  qui  du  reste  n'aurait  eu  d'in- 
fluence que  sur  le  poids  de  fourrage  vert.  Ces  échantillons,  toujours 
un  peu  humides  de  rosée,  étaient  étalés  au  laboratoire  jusqu'à  ce 
qu'ils  fussent  convenablement  ressuyés. 

Tous  les  dosages  ont  été  faits  en  double  pour  écarter,  autant 
que  possible,  les  chances  d'erreur. 

L  —  Matière  sèche. 

Le  but  que  vise  tout  naturellement  le  cultivateur  est  d'ob- 
tenir de  ses  prairies  la  plus  grande  quantité  possible  de  four- 
rages, car  il  estime  la  valeur  d'une  récolte  à  l'abondance  du  pro- 
duit qu'elle  fournit.  Ignorant  presque  toujours  la  composition 
des  fourrages,  si  variable  du  reste  avec  les  espèces  qui  les  cons- 
tituent, leur  âge  et  le  sol  qui  les  a  produits,  il  n'a  pas  d'autres 
moyens  d'évaluation  que  la  masse  même  de  la  récolte.  Il  n'est 
pas  sans  savoir  cependant  que  le  foin  coupé  trop  tard  est  dur  et 
grossier,  beaucoup  moins  apprécié  des  animaux.  C'est  plutôt  une 
question  de  comestibilité  que  de  richesse  alimentaire  qui  le  déter- 
mine à  faucher,  autant  que  possible,  ses  fourrages  au  moment 
de  la  floraison. 

Nous  avons  déterminé  avec  soin  les  variations  de  la  matière 
sèche  dans  sa  proportion  centésimale  et  son  poids  à  l'hectare.  Le 
tableau  n**  I  donne  ces  résultats  pendant  toute  la  durée  des 
expériences,  en  partant  du  fourrage  vert  ressuyé. 

Variations  de  la  proportion  centésimale  de  matière  sèche,  — 
Les  chiffres  de  ce  tableau  montrent  une  augmentation  continue  de 
matière  sèche  pour  100  de  fourrage  vert  dans  les  trois  sujets  de 
nos  recherches.  Les  courbes  du  graphique'  qui  suit  traduisent 
d*une  manière  plus  saisissante  encore  la  progression  de  la  teneur 
des  plantes  en  matière  sèche. 
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La  régularité  de  cet  accroissement  ne  présente  qu^ane  excep- 
tion, simultanée  pour  les  trois  prairies,  pendant  la  semaine  do 
14  au  21  mai.  Cette  période  marque,  en  effet,  une  baisse  du  taux 
de  la  matière  sèche,  qui  n'atteint  de  nouveau  le  chiffre  précédent 
qu'à  la  fin  de  la  semaine  suivante. 

L'explication  de  ce  fait  se  trouve,  sans  doute,  dans  les  condi- 
tions météorologiques  particulières  de  cette  période.  Pendant 
toute  la  durée  des  expériences,  le  temps  s* est  maintenu  assez  sec 
et  d'une  humidité  très  régulière,  sauf  précisément  du  14  au  21  mai. 
Tandis  que  dans  les  deux  semaines  précédentes,  il  était  tombé  au 
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1.  —  Matière  sèche  :  Proportion  centésimale. 
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total  8  millimètres  d'eau  en  six  jours,  cette  période  donne  15  mil- 
limètres d'eau  précipitée  encinq  jours  pluvieux. 

La  proportion  de  matière  sèche  n'a  pu  diminuer  que  par  suite 
d'une  absorption  par  la  plante  d'une  quantité  d'eau  plus  considé- 
rable et  presque  anormale.  Il  est  bien  sûr  que  la  plante  a  dû 
augmenter  considérablement  de  poids  à  cette  époque;  malheureu- 
sement,, nos  coupes  n'ayant  pour  but  que  l'étude  des  rendements, 
n'ont  été  faites  que  pendant  les  périodes  comprenant  les  époques 
lespl'us  habituelles  des  récoltes  dans  la  pratique  culturale. 

Rendements  en  matière  sèche  à  Phectare.  —  La  quantité  de 
matière  verte  ne  donne  que  peu  de  renseignements,  surtout 
lorsqu'on  a  en  vue  la  production  de  fourrages  secs.  Ceux-ci  con- 
tiennent une  quantité  de  matière  sèche  à  peu  près  constante  et 
que  l'on  peut  évaluer  à  85  p.  100.  Aussi  avons-nous  calculé  les 
rendements  des  prairies  en  matière  sèche  à  l'hectare. 

L'examen  du  tableau  placé  en  tète  de  ce  paragraphe  ou  mieux 
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encore  du  graphique  n""  II  nous  amène  à  faire  de  nombreuses 
remarques  ;  les  unes  sont  particulières  à  chacun  des  fourrages 
mis  à  1  étude  ;  les  autres,  d'un  ordre  plus  général,  font  pressentir 
des  phénomènes  qui  suivent  dans  les  trois  cas  une  marche  à  peu 
près  identique. 

Les  chiffres  du  tableau,  de  même  que  le  graphique  ci-dessous, 
sont  loin  de  montrer  une  loi  régulière  d'accroissement  de  matière 
sèche  dans  le  fourrage  de  la  prairie  nalurollo.  Le  poids  à  Thec- 
tare  de  foin  complètement  sec  subit  des  variations  très  diverses, 
qui  peuvent  se  résumer  par  un  maximum  à  la  quatrième  coupe, 

H.  —  Matière  sèche:  Rendement  à  i hectare. 
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c'est-à-dire  à  la  fin  de  la  floraison  des  graminées,  et  une  brusque 
diminution  pendant  la  semaine  suivante. 

La  troisième  coupe,  faite  le  11  juin,  à  l'époque  de  la  pleine 
floraison  des  graminées  et  de  la  formation  des  fruits  de  luzerne, 
présente  un  rendement  bien  inférieur  à  ceux  des  deux  récoltes 
qui  Tencadrent.  Les  précautions  que  nous  avons  prises  dans  le 
choix  des  parcelles  et  leur  délimitation  ne  nous  permettent  guère 
de  croire  à  une  bien  grande  erreur  dans  nos  opérations,  pas  plus 
qu'à  une  irrégularité  si  considérable  de  la  végétation.  Le  dispa- 
rate apparent  des  résultats  ne  saurait  être  uniquement  attribué 
à  ce  manque  d'uniformité,  mais  à  des  circonstances  défavorables, 
inhérentes  cependant  à  toutes  les  expériences  sur  les  rendements. 

II  nous  avait  été  facile,  à  ce  moment,  d'observer  que  la  forma- 
lion  des  fruits  était  corrélative  d'un  dépérissement  considérable 
des  parties  inférieures  de  la  plante.  La  verse  était  encore  venue 
apporter  une  cause  de  désorganisation,  en  mettant  à  l'abri  de  la 
lumière  des  feuilles  et  des  ramifications  déjà  épuisées  par    la 
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migration  vers  les  fruits  de  leurs  principes  immédiats.  Si  l'on 
pense  combien  ces  fruits  sont  abondants  dans  la  luzerne  maculée, 
et  quelle  forte  proportion  la  prairie  comportait  de  cette  plante,  il 
est  plus  facile  de  s'expliquer  le  dépérissement  de  toute  la  partie 
inférieure  du  fourrage.  Cette  perte  de  matière  sèche,  que  notre 
graphique  montre  certainement  très  exagérée,  a  été  signalée 
depuis  longtemps  déjà,  et  notre  vénéré  maître,  M.  Dehérain, 
nous  en  montre,  dans  ses  leçons,  un  exemple  caractéristique, 
fourni  par  la  végétation  du  Delphinium  ajacts\ 

Une  autre  considération  nous  permet  de  croire  que  cette  expli- 
cation n'est  pas  purement  hypothétique.  La  courbe  de  la  propor- 
tion centésimale  accuse,  elle  aussi,  au  moment  de  la  floraison  et 
de  la  maturation,  un  enrichissement  moins  rapide,  en  quelque 
sorte  ralenti,  de  la  plante  en  matière  sèche.  Comment  expliquer 
cette  diminution  à  ce  moment,  si  ce  n'est  pas  la  perte  des  organes 
les  plus  âgés  et,  par  conséquent,  les  plus  pauvres  en  eau?  Ou 
peut  dire  qu^une  floraison  abondante  remplace  très  rapidement, 
en  peu  de  jours  quelquefois,  des  feuilles  et  des  tiges  à  demi  des- 
séchées par  des  organes  jeunes  et  tendres,  gonflés  d'humidité. 

Quant  à  la  nouvelle  augmentation  qui  succède  à  cette  période 
de  dépérissement,  elle  ne  peut  être  attribuée  qu'à  un  regain 
d'activité  de  la  végétation,  après  cette  sorte  de  crise  qui  marque 
toujours,  chez  la  plante,  l'époque  de  la  fécondation  et  de  la  matura- 
tion. Pendant  la  dernière  semaine,  la  diminution  de  matière  sèche 
s'accuse  de  nouveau,  et  il  est  probable  que,  si  nos  recherches 
avaient  pu  se  poursuivre  plus  longtemps,  nous  aurions  pu  cons- 
tater la  continuité  de  ce  dépérissement.  Il  est  général,  en 
effet,  pour  toutes  les  plantes  ;  c'est  leur  acheminement  naturel 
vers  la  mort. 

Une  autre  cause  peut  être  invoquée  encore  :  l'imperfection  forcée 
de  la  prise  d'échantillons  ;  les  plantes  de  luzerne  étaient  si 
mêlées,  si  entrelacées  les  unes  dans  les  autres,  que  lors  de  la 
dernière  récolte,  une  grande  quantité  de  fruits  furent  détachés  de 
la  plante  et  laissés  sur  le  sol.  Cet  inconvénient,  à  peu  près  inévi- 
table, s'est  du  reste  présenté  au  moment  du  fauchage  de  la  prairie. 
Cette  coupe  a  été  faite  à  TÉcole  deux  jours  avant  notre  dernière 
récolte,  elle  n'avait  donc  pas  réalisé  le  maximum   de  matière 

1.  Annales  agronomiques,  t.  VII,  p.  161. 
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sèche  ;  mais  nous  ne  pouvons  pas  immédiatement  en  conclure 
qu'elle  était  trop  tardive,  la  valeur  d'un  fourrage  ne  dépendant 
pas  seulement  de  son  poids  mais  aussi  de  sa  composition. 

La  luzerne  donne  également  lieu  à  des  remarques  très  intéres- 
santes pour  la  pratique.  La  première  récolte  a  été  faite  le  4  juin, 
c'est-à-dire  six  jours  après  celles  de  la  prairie  et  du  sainfoin.  Nous 
avions  relardé  le  commencement  de  cette  partie  de  nos  recher- 
ches, la  luzerne  nous  paraissant  avoir  encore  plus  de  cinq  semai- 
nes avant  d'arriver  à  la  complète  formation  de  ses  fruits.  La 
première  coupe  a  été  faite  dès  le  début  de  Tapparition  des  fleurs, 
et  la  floraison  a  duré  très  longtemps  dans  cette  vieille  luzerne 
inégale  et  épuisée.  Nous  regrettons  de  n'avoir  pas  fait  de  coupes 
antérieures,  car  le  tableau  comme  le  graphique  montrent  que  la 
quantité  de  matière  sèche  à  l'hectare  a  constamment  diminué, 
sauf  pendant  la  dernière  période.  En  ne  tenant  pas  compte  de 
cet  accroissement  final,  dont  nous  donnerons  plus  loin  l'explica- 
tion, nous  ne  pouvons  pas  fixer  un  maximum  de  rendement  en 
matière  sèche,  puisqu'il  se  trouverait  au  plus  tard  lors  de  notre 
première  coupe.  Tout  incomplets  que  soient  les  renseignements 
que  nous  fournissent  nos  analyses,  ils  n'en  ont  pas  moins  une 
signification  bien  claire  :  c'est  qu'il  ne  faut  pas  attendre  la  pleine 
floraison  de  la  luzerne  pour  la  faucher.  C'est  un  des  fourrages 
qui  se  détériorent  le  plus  rapidement  sur  pied.  Les  feuilles  de  la 
base  tombent  de  bonne  heure  à  mesure  que  la  plante  s'allonge  et, 
aux  dernières  récoltes,  il  ne  nous  restait  plus  que  de  grandes 
tiges,  dénudées  sur  les  deux  tiers  de  leur  longueur,  ne  portant 
plus  à  leur  sommet  qu'un  bouquet  de  feuilles  et  les  inflores- 
cences. 

Sans  parler  de  la  qualité  du  fourrage  qui  va  diminuant  de  plus 
en  plus,  la  quantité  de  matière  sèche  est  loin  de  s'accroître 
comme  on  pouorait  le  croire  au  premier  abord.  Il  est  vrai  que  le 
sol  bénéficie  des  feuilles  détachées  de  la  plante,  mais  leur  décom- 
position est  trop  lente  pour  que  la  deuxième  coupe  puisse  les 
utiliser.  Comme  la  terre  n'est  qu'une  machine  devant  trans- 
former le  plus  possible  d'éléments  minéraux  en  matière  végé- 
tale, le  cultivateur  ne  l'utilise  pas  au  maximum  s'il  n'en  tire 
pas  tout  ce  que  ce  sol  est  capable  d'organiser  par  l'intermédiaire 
de  la  plante.  L'augmentation  très  considérable  du  poids  de 
matière  sèche  pendant  la  dernière  semaine  doit  être  attribuée  à 
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la  repousse  1res  abondante  qui  se  produit  à  la  base  des  vieilles 
tiges.  A  partir  de  ce  moment,  il  n*y  a  plus  guère  de  pertes,  les 
plantes  étant  à  moitié  desséchées,  mais  la  végétation  nouvelle  qui 
se  développe  vigoureusement  apporte  un  contingent  continu  et 
rapidement  croissant  à  la  quantité  de  matière  sèche  à  Thectare. 

La  végétation  du  mélange  de  sainfoin  et  de  luzerne  composant 
la  prairie  du  Champ  d'exercices  est  toute  différente  de  celle  de  la 
luzerne  pure  et  ses  particularités  la  rapprochent  beaucoup  de  celle 
de  la  prairie  naturelle.  Le  rendement  le  plus  considérable  est 
donné  par  la  coupe  du  18  juin,  correspondant  à  la  fin  de  floraison. 
Celle  qui  lui  succède  huit  jours  plus  tard  marque  déjà  une  dimi- 
nution très  importante  ;  la  plupart  des  fruits  étaient  formés, 
quelques-uns  même  déjà  tombés.  La  détérioration  du  fourrage, 
quoique  plus  tardive  que  pourla  luzerne,  n'en  commence  pas  moins 
à  être  très  considérable  à  cette  époque  et  le  poids  à  l'hectare 
diminue  malgré  un  enrichissement  centésimal  du  fourrage  en 
matière  sèche. 

A  l'Ecole,  la  récolle  de  cette  prairie  a  été  faite  le  11  juin,  c'est-à- 
dire  huit  jours  avant  la  date  qui  nous  a  donné  le  maximum  de 
matière  sèche.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  ne  faudrait  pas  en  con- 
clure qu'elle  était  prématurée,  beaucoup  d'autres  considérations 
devant  entrer  en  ligne  de  compte  pour  fixer  le  moment  le  plus 
favorable  à  la  coupe.  Indépendamment  de  celles  que  nous  fournira 
l'étude  des  variations  de  la  récolte  en  principes  immédiats  nutri- 
tifs, il  en  est  une  qui  peut  être  présentée  immédiatement  :  Tin- 
fluence  de  l'époque  de  la  première  coupe  sur  le  rendement  de  la 
seconde. 

Non  seulement  le  regain  pousse  d'autant  plus  tôt  que  la  première 
récolte  a  été  plus  hâtive,  mais  une  coupe  tardive  peut  compro- 
mettre complètement  cette  repousse.  Après  la  maturation, 
la  végétation  cesse  peu  à  peu  dans  les  pieds  qui  ant  fructifié,  l'ac- 
tivité se  porte  sur  les  bourgeons  de  la  base  de  la  tige  et  y  développe 
une  végétation  qui  tend  à  remplacer  celle  qui  disparait.  Lorsque 
la  première  récolte  est  faite  trop  tard,  tous  ces  jeunes  brins 
sont  détruits  ;  on  emporte  avec  eux  presque  toutes  les  ma- 
tières minérales  nécessaires  pour  former  une  plante  dans  tout  son 
développement  ;  le  sol  est  appauvri  d'une  manière  excessive  et  la 
souche  trop  épuisée  pour  émettre  aussitôt  do  vigoureux  rejets. 

En  parlant  de   la  valeur   alimentaire  des  fourrages  à   leurs 
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diverses  périodes  de  végétation,  nous  montrerons,  à  un  autre  point 
de  vue,  tout  l'intérêt  quis*altache  à  une  abondante  production  de 
regain. 

Nous  avons  comparé  les  récoltes  fournies  par  nos  petites  par- 
celles avec  les  rendements  obtenus  dans  la  pratique  à  la  ferme 
même  de  TËcole.  Nosrésullats,  exprimés  en  foin  sec  à  15  p.  100 
d'humidité,  furent  toujours  un  peu  plus  forts  que  ceux  donnés  par 
les  prairies.  Celte  didérence  s'explique  très  facilement.  Tout 
d'abord,  nous  avions  choisi  pour  nos  expériences  les  parties  les 
mieux  constituées,  où  la  végétation  était  la  plus  vigoureuse;  de 
plus,  il  faut  tenir  compte  do  la  perle  très  importante  que  subit  le 
fourrage  par  la  fenaison.  Nous  avons  pu  le  couper  beaucoup  plus 
près  de  terre  qu'avec  une  faux  et  nous  pouvions  ne  laisser  aucun 
débris  sur  le  terrain. 

II.  —  Protéine. 

Tous  les  principes  immédiats  qui  entrent  dans  la  composition 
des  fourrages  ne  doivent  pas  avoir,  aux  yeux  du  cultivateur,  la 
même  importance.  Il  doit  surtout  s'efforcer  d'obtenir  en  grande 
quantité  les  éléments  qui  ont  la  plus  grande  valeur,  ceux  qui  se 
payent  le  plus  cher  sur  le  marché.  Le  premier  de  tous  ces  principes 
est  certainement  formé  par  les  matières  azotées,  la  protéine, 
comme  on  est  convenu  de  les  désigner  en  bloc  dans  l'alimenta- 
tion du  bétail.  La  meilleure  récolte  de  fourrage  sera  donc  celle  qui 

II.  —  Protéine. 


DATES 
des 

COUPB6 


8  Mai  . 
14  —  . 
21  —  . 
29    —    . 

4  Juin . 
12  —  . 
18  —  . 
25    —    . 

Uuiliet 


PRAIRIE  NATURELLE 


Protéioe 
p.  100 

de 
uti^re 
séeke. 


15.40 
13.62 
13.50 
16.75 
15.25 
14.56 
13.56 
11.75 


Protéine 

à 
l'hectare.' 


kil.     gr. 


1.150 
1.227 
1.045 
1.370 
1.061 


72 
62 
40 
91 
26 


Etat  de  la 
récolte. 


» 

M 
>• 

Comm.  tlorais. 
Flor.   légumin. 
Flor.  gramin. 
Légum.  à  fruits. 
T. fndts  formés. 


LUZERNE 


Protiise 

Protéine 

p.  100 

d« 

a 

natière 

iiâcke. 

l'hectare. 

kil.    gr. 

» 

» 

18.75 

» 

18.80 

» 

16.43 

» 

14.18 

903  26 

15.87 

980  76 

16.31 

899  50 

15    » 

801.75 

13.18 

935.78 

* 

Etat  de  la 
récolte. 


M 

» 

H 

Prem.  fleurs. 
Comm.  florais. 
Floraison. 
Fin  de  florais. 
Mise  à  fruits. 


SAINFOIN  ET 

Protéine 
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donnera  le  plus  fort  poids  de  protéine  à  l'hectare.  Les  observa- 
tions pratiques,  bien  antérieures  aux  données  de  la  science,  avaient 
déjà  fait  rechercher  les  légumineuses  comme  plantes  fourragères 
par  suite  de  leur  richesse  en  azote. 
Le  tableau  ci-dessus  donne  à  ce  sujet  des  indications  utiles. 
Variations  de  la  proportion  centésimale  de  la  protéine.  — 
Le  seul  examen  des  graphiques  qui  suivent  et  qui  ont  rapport 
à  la  luzerne  et  à  la  prairie  artificielle  de  sainfoin  et  luzerne 
montre  que  ces  deux  fourrages  suivent  à  peu  près  la  même 

III.  —  Protéine:  Pi*oporiion  centésimale. 
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marche  pour  leur  enrichissement  en  azote.  Remarquons  d*abord 
qu'ils  atteignent  un  maximum  qu'on  ne  rencontre  pas  dans  la 
prairie  naturelle.  Il  faut  sans  doute  attribuer  Tinfériorité  de  celte 
dernière  à  la  proportion  assez  importante  de  graminées  qu'elle 
renferme.  Si  cependant  nous  comparons  la  courbe  de  celte  prairie 
avec  celles  des  deux  autres,  mais  en  ayant  soin  de  faire  coïncider 
les  mêmes  périodes  do  végétation,  la  floraison,  par  exemple, 
nous  pouvons  facilement  constater  que  le  phénomène  qu'elles 
traduisent  suit  une  marche  analogue  dans  les  trois  fourrages. 

La  proportion  d'azote,  d'abord  élevée,  décroit,  même  assez 
rapidement,  jusqu'au  commencement  de  la  floraison.  Mais,  pen- 
dant toute  la  durée  de  cette  période  et  jusqu'à  la  formation  du 
fruit,  la  richesse  en  protéine  augmente  pour  passer  par  un  nou- 
veau maximum.  N'est-ce  pas  là  encore  une  preuve  de  la  perte  des 
organes  desséchés  et  pauvres  de  la  base  des  tiges,  correspondant 
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à  la  formation  rapide  des  inflorescences,  sans  doute  accompagnée 
d'une  absorption  plus  active  de  l'azote  du  sol  et  des  racines? 

La  comparaison  des  trois  courbes  centésimales  de  la  protéine 
montre  une  particularité  qui  mérite  d'être  signalée.  Pendant  la 
semaine  du  14  au  21  mai,  la  proportion  d'azote  est  restée  à  peu 
près  invariable  dans  les  trois  fourrages.  La  période  précédente 
accuse  cependant  une  baisse  rapide  dans  le  sainfoin  et  Therbe  de 
prairie  et  le  phénomène  était  sans  doute  analogue  pour  la  luzerne 
dont  nous  n'avons  pas  l'analyse.  Une  coïncidence  fortuite  ne  peut 
expliquer  la  simultanéité  de  ce  brusque  arrêt  dans  la  diminution 
d'azote  pour  cent,  qui  est  même  remplacée  par  une  légère  aug- 
mentation en  ce  qui  concerne  le  sainfoin.  On  se  rappelle  que  cette 
période  a  été  marquée  par  une  baisse  dans  la  teneur  des  four- 
rages en  matière  sèche,  par  suite  d'une  croissance  très  rapide  due 
à  des  pluies  abondantes.  Nous  pensons  que  cette  brusque  varia- 
tion dans  le  mode  de  végétation  est  comparable  à  la  formation 
des  premières  feuilles,  le  début  de  leur  vie  étant  toujours  accom- 
pagné d'une  absorption  considérable  d'azole. 

Quantités  de  protéine  à  Phectare.  —  Si  nous  combinons  main- 
tenant le  rendement  en  matière  sèche  à  l'hectare  avec  la  richesse 
des  fourrages  en  protéine,  nous  aurons  la  quantité  de  protéine  à 
l'hectare,  c'est-à-dire  une  des  bases  les  plus  importantes  pour 
estimer  la  valeur  de  la  récolte.  L'enrichissement  en  azote  et 
l'augmentation  du  poids  de  matière  ne  suivant  pas  du  tout  des 
marches  parallèles,  il  n'est  pas  évident  a  priori  qu'au  plus  fort 
poids  de  matière  sèche  corresponde  la  plus  grande  valeur  alimen- 
taire des  fourrages. 

Pour  la  prairie  naturelle,  l'accroissement  considérable  de 
matière  sèche  qui  suit  la  floraison  reporte  le  maximum  de  protéine 
à  l'hectare  bien  après  celui  de  la  proportion  centésimale,  malgré  la 
baisse  très  rapide  de  cette  proportion.  Cette  diminution  dans  la 
teneur  en  azote,  se  manifestant  dès  le  début  de  l'apparition  des 
fleurs  des  légumineuses,  vient  accroître  encore  l'irrégularité  de  la 
courbe  du  rendement  déjà  très  singulière  en  raison  de  sa  dépen- 
dance à  l'égard  de  la  matière  sèche. 

La  luzerne  nous  en  fournit  un  autre  exemple  très  frappant.  Ce 
n'est  ni  au  moment  du  maximum  de  rendement  en  fourrage  sec, 
ni  au  point  de  la  plus  grande  teneur  en  azote  que  se  trouve  la 
plus  grande  quantité  de  protéine  à  l'hectare.  L'enrichissement 
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très  remarquable  de  la  plante  en  azote  au  moment  de  sa  floraison 
recule  l'époque  de  ce  maximum,  qui  se  place  ainsi  huit  jours  avant 
la  floraison. 

Le  mélange  de  sainfoin  et  luzerne  nous  donne  des  résultats 
beaucoup  plus  réguliers;  les  courbes  de  matière  sèche  à  Thectare 
et  d'azote  pour  100  étant  à  peu  près  parallèles,  les  maxima  des 
rendements  on  protéine  et  en  foin  sec  se  trouvent  ici  au  même 
point,  c*est-à-diro  huit  jours  après  la  pleine  floraison. 

Ces  résultats  nous  amènent  ainsi  à  conclure  qu'il  faudrait  cou- 
per le  sainfoin  et  la  prairie  naturelle  à  la  fin  de  la  floraison,  tandis 
que  la  luzerne  pure  devrait  être  fauchée  une  semaine  avant  sa 

IV.  —  Pf*oléine:  Rendement  à  Vhectare. 


t^JToi 


ZJuiZUt 


complète  mise  à  fleurs.  Ces  indications  ne  sont  pas  absolument  les 
seules  qui  doivent  nous  guider  dans  l'appréciation  de  la  valeur 
nutritive  des  foins.  Ces  chifl'res  ne  nous  renseignent  que  sur  la 
quantité  d'aliments  mis  à  la  disposition  des  animaux,  mais  nous 
ignorons  complètement  l'utilisation  qu'ils  peuvent  en  faire.  Sans 
parler  de  la  puissance  digestive  propre  à  chaque  animal,  il  existe 
pour  tout  aliment  un  coefficient  de  digestibilité  inhérent  à  sa 
propre  composition.  Le  rapport  des  principes  qui  le  composent  a 
une  part  importante  dans  l'efficacité  de  la  nourriture  à  entretenir 
véritablement  la  vie  de  l'animal,  avec  toutes  ses  manifestations 
extérieures  d'énergie;  nous  verrons  dans  un  autre  chapitre  com- 
ment varie  cette  relation  nutritive  des  fourrages  et  le  moyen  de 
les  utiliser  le  mieux  possible  dans  ce  sens.  Mais  un  autre  facteur 
doit  intervenir  encore  dans  la  digestibilité  d'un  aliment.  L'azote^ 
par  exemple,  sera  digéré  plus  ou  moins  facilement  selon  les 
formesq  u'il  affecte  dans  les  plantes  et  qui  sont  si  diverses:  nitrates, 
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albuminoïdes,  amides,  alcaloïdes.  Certains  de  ces  principes,  loin 
d'être  profitables  à  l'animal,  sont  même  des  substances  dange- 
reuses :  tels  sont  les  nitrates  et  les  alcaloïdes. 

L^étude  de  la  digestibililé  des  fourrages  des  différentes  coupes 
serait  donc  le  complément  de  ces  recherches.  Il  faudrait  répéter  à 
ce  sujet  les  expériences  si  délicates  de  WolfT,  de  Diotrich,  de 
Kœnig,  etc..  et  celles  plus  récemment  exécutées  à  Grignon  par 
M.  P.  Gay.  Nos  moyens  d'expérimentation  ne  nous  permettaient 
pas  un  semblable  travail  et  nous  devons  nous  contenter  de  faire 
connaître,  tout  incomplètes  qu'elles  sont,  les  indications  qui 
résultent  de  nos  analyses. 

III.  —  Matières  minérales. 

La  quantité  de  cendres  contenues  dans  un  fourrage  n'entre  pas 
en  ligne  de  compte  dans  son  appréciation  comme  aliment,  mais 
sa  connaissance  est  très  utile  pour  nous  renseigner  sur  les  expor- 
tations des  matières  minérales  du  sol  parles  récoltes  qu'il  produit. 
Rien  ne  nous  dit  non  plus  qu'au  moment  où  les  fourrages  sont  les 
plus  riches  en  ces  éléments  corresponde  l'époque  la  plus  propice 
à  la  récolte. 

Le  tableau  suivant  nous  donne  quelques  indications  à  ce  sujet. 

III.  —  Matières  minérales. 


DATES 

dCA 

COUPES 


8  Mai.  . 
M  —  . 
21  —  . 
29     —     . 

4  Juin  . 
11  —  . 
18  —  . 
25    —    . 

2Juillet. 


PHA1RIE   NATURELLE 


p.  HO 

de 
lutiére 
séehc. 


8.09 
8.09 
10.22 
9.76 
9  « 
8.76 
8.08 
8.82 


Ceiidres 


rhecUr<( . 


kil.     gr 


672  50 
72*  50 
629  » 
816  90 
796  « 
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M 

n 

» 

•> 
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» 

» 

8.56 

u 

Comm.  florais. 

8.62 

n 

Flor.deilégum. 

10.38 
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8.58 

529  21 

Lcgum.  à  fruits. 

7.58 

418  03 
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7.36 

393  40 

» 

7.90 

560  90 
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» 

8.72 

» 
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8.20 
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6.82 
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Comm.florais. 

6.08 

359  08 

Floraison. 

8.88 

554  26 

Fia  de  florais. 

6.26 

318  94 

Mise  à  fruits. 
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» 
It 

Prem.  fleurs. 
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Variations   de   la  proportion  centésimale  de  cendres.  —  Avant 
de  commencer  la  discussion  des  résultats  obtenus  et  que  Ton 
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trouve  reproduits  un  peu  plus  loin  par  des  graphiques,  il  est 
nécessaire  de  faire  la  part  des  erreurs  dont  il  est  bien  difficile  de 
se  garder  dans  ces  sortes  de  recherches.  La  courbe  de  la  propor- 
tion centésimale  des  cendres  dans  le  sainfoin  présente  une  saillie 
très  accentuée  à  la  semaine  du  18  juin.  Il  est  impossible  d'expli- 
quer cette  variation  si  brusque,  qui  ne  correspond,  du  reste,  à  rien 
de  semblable  dans  les  deux  autres  fourrages. 

11  faut  admettre  nécessairement  que  la  préparation  de  ces  cen- 
dres a  été  mauvaise.  Cette  opération  si  simple  en  apparence  n'est 
pas,  en  effet,  sans  présenter  très  souvent  de  véritables  difficultés. 

V.  —  Matières  minérales:  Proportion  centésimale. 
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L'acide  phosphorique,  dont  nous  donnons  un  peu  plus  loin  les 
chiffres,  n'accuse  pas  du  reste  une  augmcnlation  correspon- 
dante. En  tenant  compte  de  cette  irrégularité,  les  courbes  de  matière 
minérale  pour  100  de  matières  sèches  sont  très  comparables  dans 
les  trois  prairies  soumises  à  l'expérience. 

Le  maximum  de  richesse  en  cendres  est  toujours  bien  antérieur 
à  celui  de  la  teneur  en  matière  sèche,  sauf  pour  la  luzerne  que  sa 
tendance  plus  accentuée  à  la  détérioration  met  dans  un  cas  tout 
particulier. 

Il  ressort  d'une  façon  générale  que,  pendant  la  durée  de  nos 
recherches,  les  plantes  étaient  le  mieux  pourvues  de  matières 
minérales,  deux  ou  trois  semaines  avant  leur  fioraison.  Nousjne 
pouvons  pas  conclure  de  là  que  ce  maximum  est  celui  de  toute 
leur  existence,  car  on  a  montré  bien  des  fois  déjà  la  prédominance 
de  Tabsorplion  des  matières  minérales  au  début  de  la  vie  des 
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plantes.  Il  est  plus  probable  qu'il  se  passe  là  un  phénomène  ana- 
logue à  celui  que  nous  avons  signalé  pour  Tazote,  mais  à  une 
époque  un  peu  moins  avancée,  ce  qui  nous  permet  seulement  de 
le  deviner  sans  avoir  pu  Tobserver.  Ce  maximum  qui  précède  un 
peu  la  floraison  doit  correspondre  à  celui  que  présente  l'azote  au 
moment  même  de  l'apparition  des  fleurs,  et  ce  ne  sont  sans  doute 
là  que  des  maxima  secondaires,  créés  dans  la  courbe  générale  de 
la  vie  de  la  plante,  par  un  arrêt  dans  la  baisse  de  matières  miné- 
rales et  d'azote,  et  même  par  une  augmentation  momentanée  de 
ces  principes.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  du  relèvement  des 
courbes  pendant  la  dernière  période;  la  repousse  dans  nous 
avons  parlé  l'explique  très  facilement. 

Quantités  de  matières  minérales  à  f  hectare.  — »  En  raison  de 
la   non-concordance   de    l'absorption    des   matières    minérales 


VI.  —  Matières  minérales:  Rendement  à  V hectare. 
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et  de  l'élaboration  de  la  matière  sèche,  la  courbe  centésimale 
et  la  courbe  de  rendement  n'ont  pas  toujours  des  allures  con- 
cordantes. Pour  tous  les  fourrages  cependant,  le  plus  grand 
poids  de  matières  minérales  à  l'hectare  correspond  à  la  plus  forte 
quantité  de  matière  sèche,  même  pour  la  prairie  naturelle  qui 
présente  à  ce  même  moment  la  plus  faible  teneur  en  cendres. 

Pour  la  luzerne  seulement,  le  maximum  de  matières  minérales 
à  l'hectare  ne  coïncide  pas  avec  l'époque  que  nous  avons  fixée 
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pour  la  fauchaison  en  parlant  de  la  protéine.  Ce  fourrage  Buit 
donc,  ici  comme  partout,  une  marche  un  peu  différente  de  celle 
des  deux  autres,  par  suite  des  particularités  de  sa  végétation. 

IV .  —  Aqde  phosphorique. 

Parmi  les  nombreuses  matières  minérales  qui  composent  les 
cendres,  l'acide  phosphorique  présente  une  importance  capitale. 
Il  entre  en  quantité  considérable  dans  la  constitution  du  corps 
des  animaux,  et  nous  savons  que  sa  présence  dans  le  sol  a  les 
effets  les  plus  marqués  sur  le  développement  des  plantes.  II  est 
donc  intéressant  de  le  considérer  à  ce  double  point  de  vue  : 
comme  aliment  des  végétaux  et  comme  principe  nécessaire  dans 
la  nourriture  du  bétail* 

Le  tableau  ci-dessous  rend  compte  des  variation3  de  la  teneur 
en  acide  phosphorique  dans  les  trois  fourrages  analysés. 


IV.  - 

-  Aoide  phosphorique. 

DATES 

PF 

lAIEIE  NATURELLE 

LUZERNE 
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à 
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à 
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sèeke. 
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kil.     gr. 

kil.     gr. 

kU.     gr. 

8  Mai.  . 

0.497 

» 

» 

» 

» 

• 
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» 

» 

14    —    . 

0.633 

» 

» 

0.393 

u 

» 

0.566 

» 

a 

21    —    . 

0.659 

» 

» 

0.377 

w 

» 

0.587 

•» 

■ 

2y   —    . 

0.615 

46  37 

Comm.  âorait. 

0.420 

» 

V 

0.490 

23  79 

Prem.  flears. 

4  Juin  . 

0.540 

43  47 

Flor.  légumin. 

0.393 

25  03 

Prem.  fleurs. 

0.474 

25  61 

Comm.  florais. 

Il    —    . 

0.528 

38  63 

Flor.  gramin. 

0.340 

21  01 

Comm.  florait. 

0.500 

29  53 

Floraison. 

18    —    . 

0.565 

47  21 

Légum.  àfroita. 

0.320 

17  65 

Floralaoo. 

0.360 

«2  47 

Fin  de  florais. 

25    —     . 

0.610 

55  10 

T.fraitafonnéit. 

0.353 

18  86 

Fia  de  florais. 

0.432 

22  02 

T.fraita  foimés. 

2JuUIet. 

M 

» 

» 

0.344 

24  42 

Mise  à  fruits. 

n 

» 

Variations  de  la  proportion  centésimale.  —  L'examen  du  gra- 
phique qui  suit  montre  au  premier  abord  la  concordance  à  peu 
près  parfaite  des  trois  courbes  représentant  la  teneur  des  four- 
rages en  acide  phosphorique  pour  100  de  matière  sèche.  Il  est 
surtout  intéressant  de  comparer  l'absorption  de  Tacide  phos- 
phorique avec  celle  des  matières  minérales  prises  en  bloc  et  sur- 
tout avec  celle  de  l'azote.  Les  courbes  de  la  teneur  centésimale 
présentent  un  maximum  bien  antérieur  à  la  floraison.  C'est  là 
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ce  que  nous  avons  observé  pour  les  cendres,  et  il  est  probable  que 
nous  pouvons  faire  ici  la  même  restriclion  en  ne  considérant  ce 
maximum  que  comme  secondaire.  La  marche  ascendante  des 
courbes  de  la  prairie  naturelle  et  du  sainfoin,  pendant  la  dernière 
période,  ne  pouvant  être  attribuée  qu'à  la  repousse,  nous  fait  pres- 
sentir la  richesse  considérable  du  jeune  fourrage  eu  acide  phos- 
phoriquc. 

En  comparant  ces  courbes  centésimales  avec  celles  des  cendres 
pour  la  pr^rie  naturelle  et  la  luzerne,  on  trouve  entre  elles  une 
correspondance  respective,  avec  un  retard  d'une  semaine  pour  le 

vu.  —  Add-i  phosphoriqtie :  Proportion  centésimale. 
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maximum  dans  les  deux  cas,  ce  qui  tend  à  faire  croire  que  Tab- 
sorption  de  Tacide  phosphorique  n'est  pas  absolument  identique 
à  celle  des  principes  minéraux  en  général. 

Tous  les  chimistes  qui  ont  dosé  à  la  fois  les  phosphates  et  l'azote 
dans  les  plantes,  ont  remarqué  que  ces  deux  éléments  y  suivent  à 
peu  près  les  mêmes  variations.  Les  parties  les  plus  jeunes  du 
végétal  sont  à  la  fois  riches  en  protéine  et  en  acide  phosphorique; 
les  graines  qui  sont,  dans  toutes  les  plantes,  une  des  parties  les 
plus  azotées,  ce  qui  fait  du  reste  leur  valeur  comme  aliments, 
laissent  des  cendres  presque  uniquement  composées  de  phosphates. 

Boussingault,  dans  son  Économie  rurale^  signale  une  certaine 
relation  entre  les  proportions  d'azote  et  d'acide  phosphorique 
«  ce  qui  semble  indiquer,  dit-il,  que,  dans  les  produits  de  Torgam- 
sation  végétale,  les  phosphates  appartiennent  particulièrement 
aux  principes  azotés,  et  qu'ils  les  suivent  jusque  dans  l'organisme 
des  animaux  ». 
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D'après  Corenwinder,  «  il  n'est  pas  douteux  que  ces  deux  élé- 
ments sont  unis  dans  le  tissu  végétai,  suivant  un  mode  de  combi- 
naison encore  mystérieux  ».  Cette  combinaison  a  élé  abondam- 
ment démontrée  en  prenant  comme  exemple  diverses  farines. 
L'acide  phosphorique  contenu  dans  les  végétaux,  perd,  pour  une 
partie  du  moins,  ses  réactions  caractéristiques.  Il  doit  former 
avec  le  phytoblaste  des  cellules  des  composés  inconnus  ne  pré- 
sentant pas  les  mêmes  propriétés  que  les  composés  minéraux  que 
nous  rencontrons  dans  la  nature  ou  que  nous  savons  faire  dans  le 
laboratoire.  Mais  de  là  à  conclure  que  le  phosphore  suit  toujours 
dans  les  plantes  la  même  progression  que  Tazote,  il  y  a  loin 
encore. 

Les  plantes  les  plus  riches  en  protéine  sont-elles  aussi  les  mieux 
pourvues  d'acide  phosphorique?  M.  Joulie,  dans  son  ouvrage 
La  Production  fourragère^  donne  une  réponse  à  cette  question. 
Il  s'exprime  ainsi  :  «  La  puissance  nutritive  et  la  valeur  alimen- 
taire paraissent,  en  général,  dans  un  rapport  direct  avec  l'acide 
phosphorique.  La  loi  ne  présente  qu'une  seule  exception  :  elle  est 
relative  aux  mauvaises  prairies.  Cela  tient  certainement  à  ce  que 
dans  la  prairie  qui  a  produit  le  foin  le  plus  riche  en  azote,  il  a 
manqué  quelque  autre  élément  qui  a  empêché  l'acide  phospho- 
rique d'être  convenablement  utilisé.  » 

Si  on  considère  les  graphiques  relatifs  à  la  protéine  et  à  l'acide 
phosphorique  on  s'aperçoit  facilement  que  dans  aucun  cas  la  loi 
précédemment  citée  n'est  réalisée.  Par  ordre  de  richesse  en  acide 
phosphorique  les  fourrages  expérimentés  se  classent  ainsi  : 

Prairie  naturelle  ;  Prairie  artificielle  de  sainfoin  et  luzerne  ; 
Luzerne  pure. 

Tandis  que  la  proportion  d'azote  leur  donne  les  rangs  qui 
suivent  : 

Prairie  artificielle  de  sainfoin  et  luzerne  ;  Luzerne  pure;  Prairie 
naturelle. 

Ces  trois  cas  formeraient>ils  autant  d'exceptions  à  la  loi  posée 
par  M.  Joulie  ?  Nous  ne  saurions  le  dire,  les  analyses  des  terres  qui 
ont  porté  ces  récoltes  nous  faisant  défaut;  nous  n'en  avions  pas, 
en  effet,  soupçonné  l'utilité  au  moment  des  expériences. 

Pour  la  luzerne,  cependant,  nous  avons  déjà  dit  que  le  sol  qui 
l'a  portée  ne  reçoit  aucune  fumure.  Ce  terrain  ,est-il  très  pauvre 
en  acide?  C'est  la  seule  hypothèse  qui  pourrait  expliquer  une 
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aussi  faible  teneur  en  phosphore,  nos  chiffres  n'étant  guère  que 
la  moitié  de  ceux  que  Ton  rencontre  le  plus  habituellement,  en 
particulier  de  ceux  inscrits  aux  tables  de  Wolff. 

Il  reste  tout  au  moins  la  prairie  naturelle  et  celle  de  sainfoin  et 
luzerne  en  complet  désaccord  avec  la  loi  généralement  reconnue. 
Nous  ne  pouvons  rien  avancer  à  ce  sujet,  faute  de  chiffres  à 
Tappui.  Ce  qui  ressort  toujours  du  cas  particulier  qui  nous  occupe, 
c'est  que  des  plantes  d^espèces  différentes  n'ont  pas  toujours  des 
proportions  correspondantes  d'azote  et  d'acide  phosphorique. 

Examinons  maintenant  si,  dans  un  même  fourrage,  ces  deux 
substances  suivent  une  même  marche  d'absorption.  Le  rap- 
prochement des  graphiques  qui  leur  sont  relatifs  nous  ren- 
seigne clairement  à  ce  sujet.  Au  début  des  expériences,  pendant 
deux  semaines  au  moins,  la  proportion  d'acide  phosphorique 
augmente  dans  les  trois  fourrages;  elle  atteint  un  maximum  un 
peu  avant  la  floraison,  puis  baisse  peu  à  peu,  pour  remonter  après 
la  fécondation, 

Pendant  le  même  temps,  les  courbes  de  la  protéine  ont  marqué 
tout  d'abord  une  baisse  dans  la  teneur  pour  100,  puis  une  hausse 
qui  fait  atteindre  à  la  ligne  le  maximum  d'élévation,  au  moment 
même  de  la  pleine  floraison. 

Gomme  on  le  voit,  Tabsorption  de  l'azote  et  celle  de  l'acide 
phosphorique  ne  suivraient  pas  du  tout  la  même  marche  à  une 
même  époque.  Les  deux  courbes  présentent  des  variations  ana- 
logues, mais  avec  une  avance  de  l'acide  phosphorique  sur  Tazote. 
Il  semble  que  celui-ci  soit  précédé  dans  les  jeunes  organes  par  un 
aflux  antérieur  de  phosphates.  C'est  là  une  explication  qu'une 
seule  série  de  recherches  ne  saurait  suffire  à  vérifier. 

Si  nous  examinons  encore  l'allure  des  courbes  pendant  la 
dernière  semaine,  nous  y  trouvons  un  nouvel  appui  pour 
nos  conclusions  ;  celles  de  l'acide  phosphorique  se  relèvent 
par  suite  de  la  repousse,  ce  qui  indiquerait  une  absorption 
rapide  des  phosphates  par  les  toutes  jeunes  plantes,  tandis  que 
celles  de  l'azote  traduisent  une  nouvelle  diminution,  la  fixation 
d'azote  étant  impuissante  à  contre-balancer  la  perte  de  cet  élément 
par  les  vieilles  plantes. 

Variations  des  quantités  à  l'hectare.  —  Les  époques  que  nous 
avons  indiquées  comme  donnant  le  maximum  de  protéine  ne 
correspondent  pas  à  la  plus  forte  proportion  de  phosphore.  Il 
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est  facile  de  remarquer  qu'en  faisant  la  récolte  huit  jours  après 
la  floraison  dans  la  prairie  et  le  sainfoin  et  huit  jours  avant  dans 
la  luzerne,  on  prélève  une  quantité  d'acide  phosphorique  moins 
considérable  qu'en  fauchant  comme  on  le  fait  très  souvent  au 
moment  de  la  pleine  floraison. 

Un  fourrage  très  jeune  est  riche  en  acide  phosphorique,  il  con- 
vient pour  les  jeunes  animaux  qui  forment  leur  squelette  et  il  en 
favorise  la  précocité.  Il  nous  suffit  de  rappeler  les  herbages  de 
rOuest  et  les  embauches  du  Centre.  Celte  richesse  des  jeunes 
herbes  en   acide  phosphorique  explique  pourquoi   le  pâturage 

VIII.  —  Acide  phosphorique:  Rendement  à  V hectare. 
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appauvrit  beaucoup  plus  le  sol  en  acide  phosphorique  que 
l'exploilalion  par  prairies  de  fauche.  La  repousse  étant  constante 
livre,  sans  doule,  au  bétail  une  alimentation  proportionnellement 
plus  riche  en  phosphates  qu'en  matières  azotées.  Dans  cette  com- 
paraison des  prairies  et  des  pâturages,  il  faut  évidemment  tenir 
compte  des  déjections  laissées  parles  animaux. 

V.  —  Extrait  éthéré. 

Parmi  les  matières  solubles  dans  l'éther  il  se  trouve  d'abord 
des  matières  grasses  dont  la  présence  est  absolument  nécessaire 
à  la  constitution  d*un  aliment  complet.  Mais,  en  outre,  cet  extrait 
éthéré  contient  de  la  chlorophylle,  des  résines  et  autres  car- 
bures d'hydrogène  qui  ne  prennent  aucune  part  dans  l'alimenta- 
tion. Il  ne  faut  donc  voir  dans  la  désignation  d'extrait  éthéré, 
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souvent  même  remplacée  par  celle  de  matières  grasses,  qu'un 
terme  de  convention,  absolument  comme  celui  de  protéine.  Le 
principal  intérêt  que  présente  Fétude  de  leurs  variations  est  de 
nous  renseigner  sur  la  végétation  des  fourrages. 


V.  —  Extrait  éthéré. 
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DATES 



-^^^ . 

d«8 

htnit 

Extrait 

OODPB8 

i» 

■afièn 

à 

lèehe. 

l'hectare. 

W.     gr. 

8  Mai.  . 

4.60 

» 

14   —    . 

4.60 

» 

21    —    . 

4.50 

» 

29    —    . 

2.30 

158  01 

4  Juin  . 

2.70 

217  35 

12    —    . 

2.70 

193  86 

18    —    . 

3.30 

333  63 

23    —     . 

3    » 

270  96 

2  Juillet 

« 

» 

Eut  de  la 
récolte. 


Comm.  floraia. 
Flor.  dea  lég. 
Flor.  des  gram. 
Légum.àfruita. 
T.  traita  fonnéa. 


ExMt 

LUZEï 
Extrait 

}.m 

et 

à 

■aUèn 

tUhe. 

rbecUre. 

Ul.     gr. 

» 

» 

3.20 

» 

4.50 

» 

3    • 

» 

2.40 

152.88 

1.70 

105.06 

2.20 

121.33 

2.60 

138.97 

2.90 

205.90 

État  de  la 
récolte. 


» 
Prem.  fleura. 
Comm.  de  flor. 
Floraiaon. 
Fin  de  florale. 
Miae  k  fruité. 


SAINFOIN  ET  LUZERNE 


btitit 

u 

Mtiin 
lèeke. 


3.30 
4  » 
3  » 
2.60 
2.50 
2.40 
2.10 
2.80 


Extrait 

à 
rhectare. 


kil.     gr. 


126.25 
135,07 
165,74 
131,18 
142,66 


État  de  la 
récolte. 


» 

u 
Prem.  fleura. 
Comm.  de  flor 
Floraiaon. 
Fin  de  floraia. 
T.fruita  formée, 


Proportion  centésimale.  —  Le  tableau  ci-dessus  et  les  courbes 
du  graphique  qui  suit  nous  font  voir  une  marche  à  peu  près  uni- 

TX.  —  Extrait  éthéré  :  Proportion  centésimale. 
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forme  de  ces  principes  dans  les  trois  sortes  de  plantes  soumises 
à  nos  analyses. 

La  proportion  de  matière  grasse,  après  avoir  présenté  un  maxi- 
mum dans  la  première  période  de  végétation,  décroit  assez  rapi- 
dement pour  devenir  relativement  faible  au  moment  de  la  floraison» 
puis  elle  se  relève  légèrement.  L'allure  de  ces  courbes  confirme 
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bien  le  r6le  que  l'on  attribue  aux  matières  grasses  et  qui  devient 
très  facile  à  saisir  pendant  la  germination  des  graines  oléagi- 
neuses. Ce  sont  des  matériaux  de  réserve  qui,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  se  solubilisent  au  moment  de  la  floraison^  en  prenant, 
sans  doute,  la  forme  d'un  sucre  réducteur,  pour  reparaître  ensuite 
après  la  fécondation  et  instituer,  sous  forme  de  matières  grasses, 
de  nouvelles  réserves  accumulées  dans  les  graines. 

Quantités  à  l'hectare,  —  Le  poids  de  matières  grasses  conte- 
nues dans  la  récolte  d'un  hectare  n'offre  que  peu  d*intérèt.  Nous 
n'avons  pas,  en  effet,  à  nous  en  préoccuper  pour  le  sol,  puisqu'il 

X.  —  Extraits  éthérés,  à  Vhectare, 
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n'intervient  sans  doute  pas  dans  leur  élaboration,  et  la  qualité  des 
aliments  ne  dépend  que  de  la  proportion  centésimale  de  matières 
grasses  qu'ils  contiennent.  Pour  la  meilleure  digestibilité  possible 
de  l'aliment  il  faut  que  la  quantité  de  matières  grasses  soit  dans 
un  rapport  déterminé  avec  celle  de  protéine.  Il  résulte,  en  effet, 
des  expériences  de  plusieurs  savants  allemands  que  les  matières 
grasses  agissent  non  seulement  par  leur  propre  effet  nutritif,  mais 
encore  en  augmentant  la  digestibilité  des  autres  principes  immé- 
diats, notamment  de  la  protéine.  E.  Wolff,  en  particulier,  a  montré 
que  celte  action  bienfaisante  n'était  réalisée  que  lorsque  le  rapport 
de  l'extrait  éthéré  à  la  protéine  était  une  fraction  inférieure  à  1/2. 
Ce  rapport  n*étant  jamais  atteint  dans  les  herbes  de  prairie,  on  se 
préoccupe  très  rarement  de  cette  relation  adipo-protéique,  la 
valeur  des  matières  grasses  n'étant  toujours  que  d'ordre  très  secon- 
daire dans  l'estimation  des  aliments.  Nous  ne  pouvons  considérer 
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les  matières  grasses  que  comme  ayant  un  heureux  effet  sur  la 
digestibilité,  mais  sans  pour  cela  déplacer  le  maximum  de  valeur 
correspondant  à  la  plus  grande  quantité  de  protéine  à  Thec- 
tare. 

Pour  être  complets,  nous  donnons  dans  le  graphique  n*"  X 
les  quantités  de  matières  grasses  contenues»  à  Thectare,  dans  les 
récoltes. 

VI.  —  Cellulose. 

Le  tableau  et  les  graphiques  relatifs  à  ce  principe  montrent 
que  la  proportion  de  cellulose  va  s'accroissant  dans  les  fourrages 
d'une  manière  continue. 

La  cellulose  forme,  en  effet,  une  matière  insoluble  qui,  une 
fois  organisée,  n'est  plus  susceptible  d'êlre  transformée  pour  être 
transportée  dans  une  autre  partie  du  végétal;  elle  forme,  pour 
ainsi  dire,  une  charpente  immuable  ne  devenant  utilisable  comme 
réserve  que  dans  des  cas  très  particuliers,  fournis  par  quelques 
graines  seulement. 

La  proportion  ne  peut  donc  que  s'accroître,  la  plante  formant 
constamment^  de  nouvelles  cellules,  tandis  que  le  contenu  des 
plus  anciennes  se  vide  peu  à  peu  ou,  tout  au  moins,  s'appauvrit 
en  principes  divers  qui  émigrent  vers  les  organes  plus  jeunes. 


VI.  - 

-  GeUalose. 

DATES 

PRAIRIE  NATURELLE 

LUZERNE 

SAINFOIN  ET  LUZERNE 

Cillolose 

Cellulose 

Cellalose 

Cellulose 

Cellolose 

[Cellulose 

p.  100 

État  de  la 

p.  100 

État  de  la 

p.  lUO 

Etat  de  la 

COUPES 

df 

a 

de 

à 

de 

à 

natiére 

récolte. 

Bitiérc 

récolte. 

natiére 

récolte. 

t«(ke. 

l'hectare. 

sieh«. 

l'hectare. 

stehe. 

l'hectare. 

kil.     gr. 

kil.     gr. 

kil.     gr. 

8  Mai.  . 

15.49 

16.48 

14    —    . 

16.60 

17.88 

16.40 

21    —    . 

19.85 

22.22 

19.74 

29    —     . 

19.42 

1.334  15 

Comm.  de  flor. 

22.50 

20.12 

977  02 

Prem.  fleurs. 

4  Juin  . 

22.42 

1.804  81 

Flor.  des  lég. 

26.64 

1.696  96 

Prem.  fleurs. 

27.08 

1.463  13 

Comm.  de  flor. 

11    —    . 

23.20 

1.665  76 

Flor.  des  gram. 

27.60 

1.705  68 

Comm.  de  flor. 

28.40 

1.677  30 

Floraison. 

18    —    . 

23.48 

2.373  83 

Légum.  à  fruits. 

28.30 

1.560  74 

Floraison . 

31.90 

1.991  20 

Fin  de  florais. 

25    -     . 

27.00 

2.438.64 

T. fruits  formés. 

33.10 

1.769  20 

Pin  de  florais. 

32.71 

1.666  57 

T. fruits  formés. 

2  Juillet. 

35.20 

2.499  20 

.Mise  à  fruits. 

C'est  à  peine  si,  au  commencement  de  la  floraison,  on  perçoit 
une  organisation  de  cellulose  proportionnellement  moins  consi- 
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dérable,  par  suite  de  la  formation  rapide,  à  cette  époque,  des 
inflorescences  encore  pauvres  en  cet  élément. 

La  cellulose  qui  s'immobilise  ainsi  dans  les  végétaux  est 
cependant  capable  d'être  digérée  par  les  animaux.  Les  expé- 
riences de  Haubner  Font  suffisamment  prouvé.  Il  ne  suit  pas  de 
là  que  nous  ayons  à  considérer  la  quantité  de  cellulose  fournie  à 
rhectare  par  nos  fourrages  comme  devant  être  la  plus  considé- 
rable possible.  Tout  d'abord  la  cellulose,  en  augmentant  la  dureté 


XI.  —  CeUulose:  Proportion  centésimale. 


se 

,-" 

***! 

^ 
./'• 

• 

4 

,^ 

32 

L,.  '-r 

y 

^"  / 

90 

/ 

^ 

• 

• 

t8 

fhrauçm." 

^,* 

jj»^  . 

1 

'«•  ^  ""         _, 

•  ^^ 

/< 

2B 

// 

m'^' 

y 

/ 

y 

*t%t 

/ 

// 

^ZM«larl0 

^^^»   ^^ 

<^ 

^^  •  ^^  • 

,'     A 

rin^oe^j^ 

»      ^^ 

7 

/  y 

SO 

f 

^,-^ 

y 

/*/ 

T^^^^^^^^^m 

/ 

\A 

*    jsS'' 

lA 

V  ^ 

' 

tt 

^Abù      1 

«•                t 

\          z 

8 

^Juirv     1 

1                1 

B             € 

5         2J« 

des  aliments,  accroît  leur  résistance  aux  sucs  digestifs  ;  elle  res- 
treint la  digestibilité  absolue,  c'est-à-dire  celle  qui  n'est  dépen- 
dante que  de  la  constitution  physique  des  aliments.  Les  travaux 
d'Henneberg  nous  ont  appris  que  la  quantité  de  cellulose  digérée 
dans  un  aliment  augmente  à  mesure  que  les  extractifs  non  azotés 
sont  moins  utilisés  et  que  la  masse  digérée  de  ces  deux  principes 
reste  égale  aux  exlraclifs  eux-mêmes. 

Ceux-ci  sont  donc  seuls  à  considérer  et  nous  occuperont  dans  le 
chapitre  suivant,  Tutilisation  de  la  cellulose  étant  indépendante 
de  la  quantité  qui  en  est  contenue  dans  le  fourrage. 

Si  nous  pensons,  cependant,  que  cette  cellulose  prend  nais- 
sance aux  dépens  des  sucres,  de  l'amidon  et  autres  hydrates  de 
carbone  qui  composent,  en  majeure  partie,  ce  que  nous  appelons 
extractifs  non  azotés,  nous  ne  pouvons  considérer  la  teneur  ton-- 
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jours  croissante  en  cellulose  que  comme  produisant  une  diminu- 
tion correspondante  des  extractifs,  et,  par  suite,  de  la  portion  utile 
des  fourrages. 

VIL   —  EXTRACTIFS  NON  AZOTÉS. 


Sous  cette  dénomination  se  trouvent  réunis  tous  les  éléments 
non  dosés  parmi  les  principes  immédiats  que  nous  venons  d'étu- 
dier; c'est  donc  un  ensemble  très  complexe.  Le  tableau  et  le  gra- 
phique qui  suivent  résument  leurs  variations  dans  les  trois  four- 
rages considérés. 

VU.  —  Eztractils  non  asotés. 


DATES 
des 

COUPB8 


8  Mai.  . 
14  —  . 
21  —  . 
29    —     . 

4  Juin  . 

«1    —    . 

18    -     . 
25    

2Juillet. 


PRAIRIE  NA 

fatnv 

Extractifs 

tifsp  •/. 

de 

à 

■tUéK 

lèehe. 

rhectara. 

kil.     gr. 

56.42 

» 

56.08 

0 

51.93 

M 

51.17 

3.556.60 

50.63 

4.075.71 

50.78 

3.646.00 

51.58 

5.214.73 

49.43 

4.464.51 

» 

» 

Eut  de  la 
récolte. 


u 

M 

Comm.  florais. 
Flor.  des  léR. 
Flor.  des  gram. 
Légum.  à  fruits. 
T.  fraita  tonnés. 


Extne- 

LUZEF 
Extractifs 

tiftp.»/. 

d« 

à 

■alién 

sèeke. 

l'hecUre. 

kil.     gr. 

» 

» 

52.37 

» 

46.22 

» 

49.45 

» 

46.40 

2.965.68 

46.25 

2.858.25 

45.61 

2.515.40 

41.94 

2.241.69 

40.82 

2.898.22 

Eut  de  la 
récolte. 


a 
» 


Prem.  fleurs. 
Comm.  de  flor. 
Floraison. 
Fin  de  florais. 
Mise  à  fruiu. 


SAINFOIN  ET  LUZERFE 


Exlne- 
tlfij.*/. 

Mtiére 
lèehe. 


50.54 
52.64 
49.98 
52.15 
46.42 
46.20 
40.00 
42.55 


Eztractifs 

à 
l'hectare. 


kll.     gr. 


2.532.40 
2.508.07 
2.728.57 
2.496.80 
2.167.92 


Etat  de  U 

récolte. 


Prem.  fleurs. 
Comm.  de  flor. 
Floraison. 
Fin  de  florais. 
T.fniiU  formés. 


XU.  —  Extraclifs  non  aiotés:  Proportion  centésimale. 


^JTai      V» 


2t/itillet^ 
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£a  rechercher  les  causes  ou  rexplication  serait  difficile  en 
raison  du  grand  nombre  de  principes  différents  compris  dans  cet 
ensemble,  et  même  superflu,  ces  variations  n'étant  que  la  conlre- 

XIII.  —  ExtracH/s  non  azotés  :  Proportions  à  Vhectare. 

ZbO 
200 
150 
100 
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__,^€?5Wt-  — -  "  "     •  -^  .Lujun  i« 


tdJKu^ 


\JlMV 


12 


IS 


25 


ZJutUeL 


partie  de  celles  que  nous  avons  signalées,  principalement  dans  les 
matières  grasses  et  la  cellulose,  dont  ces  extractifs  dérivent  ou 
qu'ils  servent  à  former. 

YIII.  —  Relation  nutritive  et  digestibilité. 

Chacun  sait  que  tous  les  aliments  n*ont  pas  la  même  valeur 
nutritive.  L'appréciation  des  denrées  destinées  aux  animaux  est 
trop  souvent  encore  tout  à  fait  empirique  et  résulte  presque  tou- 
jours de  pratiques  ne  reposant  sur  aucune  base  scientifique.  L'im- 
possibilité de  faire  l'essai  sur  les  animaux  de  la  qualité  d'un 
aliment  a  déterminé  les  chimistes  à  chercher  la  raison  de  la  plus 
ou  moins  g-rande  valeur  des  substances  employées  dans  l'alimen- 
tation. S*ils  ne  sont  pas  arrivés  à  fixer  d'une  manière  certaine  le  rôle 
de  tous  les  principes  immédiats  dans  la  nutrition,  ils  ont  du  moins 
établi,  sur  un  grand  nombre  d'expériences,  les  relations  que 
doivent  présenter  entre  eux  les  divers  éléments  qui  constituent 
une  substance  alimentaire  pour  en  assurer  la  meilleure  utilisation 
possible.  La  relation  nutritive   la  plus  habituellement  adoptée 

M.  A. 

s'écrit . ■  '     '     ;  le  premier  terme  est  fourni  par  le  poids  de  pro- 

téine  contenu  dans  l'aliment,  le  second  comprend  les  extractifs 
non  azotés  et  les  matières  solubles  dans  l'élher.  Le  tableau  et  le 
graphique  ci-dessous  donnent  les  variations  de  ce  rapport  pendant 
la  végétation  de  la  plante. 
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YIII.  •—  Relation  nutritive. 


DATES 
des 

G0UPB8 


8  Mai.  . 
14    — 

21     —      . 

29    —      . 

4  Juin.  . 
11  —  . 
18  —  . 
25     - 

2  Juillet. 


PRAIRIE  NATURELLE 


Proléine 
p.  100. 


15.43 


11.75 


Extraetifi 

non   azotés 

et  «xtrtit 

éthéré 

p.  100. 


61.02 


13.62 

60.88 

13.50 

56.43 

16.75 

54.07 

15.23 

53.33 

14.56 

53.45 

13.56 

54.88 

52.43 


Relation 
natritire. 


3.y5 

1 
4.16 

1 
4.18 

1 
3.22 

\ 
3.49 

1 
3.67 

1 
4.04 

1 
4.46 


Protéine 
p.  100. 


LUZERNE 


ii.xtractifs 

non    azoté* 

et  extrait 

éthéré 

p.  100. 


18.75 

55.57 

18.50 

50.72 

16.43 

52.45 

14.18 

48.80 

15.87 

47.95 

16.31 

47.81 

15.00 

44.54 

13.18 

43.72 

Relation 
nutritive . 


1 


2.96 

1 
2.74 

1 
3.19 

1 
3.44 

1 
3.02 

1 
2.93 

1 
2.97 

1 
3.31 
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Protéine 
p.  100. 


21.00 
18.56 
18.56 
16.93 
17,18 
14.62 
17.12 
15.68 


Ex  trac  tifs 

non   azotés 

et  extrait 

éthéré 

p.  100. 


53.84 
56.64 
52.98 
54.75 
&8.92 
50.90 
42.10 
45.35 


Relation 
nutritive. 


2.56 

1 
3.05 

1 
2.85 

1 
3.23 

1 
2.84 

1 
2.87 

1 
2.45 

1 
2.89 


Comme  on  sait  que  les  jeunes  plantes  sout  très  riches  en  ma- 
tières azolées  on  leur  allribue  ordinairement  une  relation  nutritive 
très  étroite,  c  est-à-dire  à  dénominateur  très  petit.  Il  ne  faudrait 
pas  croire  cependant  que  cette  relation  s'élargit  peu  à  peu  d'une 
manière  absolument  continue;  nous  avons  vu  en  effet  que  le 
numérateur  a  une  valeur  décroissante,  mais  la  principale  fraction 
du  dénominateur,  c'est-à-dire  les  extractifs  non  azotés,  diminuent 
également  dans  la  plante,  les  matières  grasses  restant  presque 
stalionnaires.  Il  devient  difficile  alors  de  déduire  de  la  relation 
nutritive  de  la  connaissance  seule  de  la  protéine.  L'arrêt  qui  se 
produit  dans  la  baisse  de  la  proportion  d'azote  au  moment  de  la 
floraison  ou  peu  de  temps  avant  ce  phénomène  n'est  pas  accom- 
pagnée d'un  relèvement  semblable  de  la  proportion  d'extractifs 
non  azotés  ;  aussi  la  relation  nutritive  se  reserre*t-elle  un  peu. 
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S'il  est  rrai,  comme  l'ont  montré  beaucoup  d'expériences,  celles 
de  Wolff  en  particulier,  que  la  relation  nutritive  est  la  plus  étroite 
chez  les  jeunes  fourraf^,  les  chiffres  que  nous  obtenons  pour  les 
trois  cas  étudiés  par  nous  montrent  un  second  maximum  an 
moment  de  la  floraison. 

Pour  apprécier  exactement  quelle  est  Tépoque  qui  nous  donne 
la  plus  grande  quantité  de  protéine  digestible,  il  nous  faudrait 
connaître  les  coefficients  de  digestibilité  de  ces  fourrages  aux 
diverses  époques  de  leur  végétation.  Leur  relation  nutritive  n'a 
pas  sur  cette  digestibilité  une  influence  prépondérante,  car  les 
fourrages  ne  doivent  pas  constituer  à  eux  seuls  une  ration,  celle- 
ci  étant   toujours    composée  de   plusieurs  aliments  choisis  de 

XIV.  —  Relation  nutritive. 
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manière  à  présenter  la^  relation  nutritive  la  plus  convenable  aux 
animaux  auxquels  elle  est  destinée. 

C'est  pour  les  foins  des  divers  âges  entrant  dans  des  rations 
ainsi  composées  qu'il  faudrait  déterminer  des  coefficients  pra- 
tique de  digestibilité.  Emile  Wolff,  qui  a  fait  beaucoup  de  déter- 
minations de  ce  genre,  donne,  par  exemple,  les  chiffres  suivants 
pour  du  trèfle  : 

Protéine.      Extrait  éthéré. 


Peu  avant  la  floraison  .         0.74 
A  la  fin  de  la  floraison.         0.58 


0.65 
0.44 


Eztractift 
noD  azotét, 

0.82 
0.70 


Cellolote 
brute. 

0.60 
0.38 


L'écart  est  assez  considérable  entre  ces  chiffres  et,  s'ils  étaient 
appliqués  aux  rendements  en  protéine  que  nous  avons  signalés, 
ils  donneraient  probablement  le  maximum  de  protéine  digestible 
au  moment  même  de  la  floraison  pour  le  sainfoin  et  la  prairie 
naturelle. 

Si  nous  avançons  ainsi  d'une  semaine  Tépoque  de  la  coupe, 
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nous  aurons  Tavantage  d'avoir  un  fourrage  à  relation  nutritive 
plus  étroite.  Pour  obtenirla  relation  de  1/5,  la  plus  ordinairement 
recherchée  dans  la  ration  des  animaux  adultes,  le  cultivateur  pour- 
ra ajouter  une  plus  grande  quanlité  des  aliments  grossiers  qu'il  a 
toujours  en  abondance,  paille,  balles,  etc.  Il  trouvera  ainsi  pour 
tous  les  résidus  de  sa  culture  une  utilisation  bien  plus  parfaite  en* 
core  qu'en  les  employant  comme  litière;  ayant  avantage  à  produire 
les  denrées  les  plus  riches  possible  en  azote,  il  aura  bénéfice  à  ne 
pas  retarder  le  fauchage  jusqu'au  maximum  de  protéine  brute 
àFhectare;  en  procédant  ainsi,  il  hâtera  la  repousse  du  regain, 
habituellement  plus  riche  que  le  fourrage  de  première  coupe.  Ce 
regain  toujours  déprécié  sur  le  marché,  par  suite  de  son  aspect 
sans  doute,  doit  être  au  contraire  très  recherché  et  sa  production 
favorisée  autant  quo  possible. 

Les  conclusions  qui  résultent  de  cette  étude  diffèrent  peu  de  ce 
qu'ont  appris  aux  cultivateurs  les  observations  répétées  de  la 
pratique  agricole.  Deux  ordres  de  considérations  sont  à  examiner 
pour  apprécier  le  moment  le  plus  propice  à  la  coupe  d'un  fourrage  : 
d'une  part,  sa  composition  et  sa  richesse  en  éléments  nutritifs  ; 
d'autre  part,  le  dépérissement  qu'il  subit  au  cours  de  sa  végé- 
tation. Si  le  fourrage  se  détériore  de  bonne  heure,  comme  nous 
l'avons  remarqué  pour  la  luzerne  pure  mise  en  expérience,  la 
coupe  doit  être  avancée  et  précéder  même  l'apparition  des  fleurs. 
Si  les  plantes  se  conservent  en  bon  état,  comme  nous  l'avons 
observé  pour  la  prairie  naturelle  et  le  mélange  de  sainfoin  et 
luzerne^  l'époque  la  plus  favorable  à  la  récolte  est  la  pleine  flo- 
raison. C'est  le  point  le  plus  voisin  à  la  fois  du  maximum  de 
matière  sèche  et  de  protéine  à  l'hectare  en  même  temps  que  d'une 
relation  nutritive  assez  étroite. 

De  toutes  nos  analyses,  il  semble  résulter  aussi  que  le  com- 
mencement de  la  floraison,  ou  la  semaine  qui  précède,  marque  une 
sorte  de  crise  de  la  végétation  avec  une  baisse  de  presque  tous 
les  principes  immédiats  nutritifs.  Ce  moment  serait  donc  très 
désavantageux  pour  la  récolte  des  fourrages. 
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L'ANÉMIE  PEMICIEUSE  ET  ÉPIZOOUQDE 

DES  MOUTONS  DE  L'ÉCOLE  N>«  D'AGRICULTURE  DE  GRIGNON 

SES  CAUSES  ET  SA  GUÉRISON 

PAR 

M.  Ck.  4ULIEN, 

Répétitear  à  l'Ecole  d«  Orignon. 

PREMIÈRE  PARTIE 

I.  —  Historique  et  détermination  de  la  maladie. 

Celle  maladie  si  redoutable  qui  sévissait  depuis  plusieurs  années 
consécutives  sur  le  troupeau  de  TEcole  d'agriculture  de  Grignon, 
demande  un  court  historique. 

Déjà  en  1880,  la  mortalité  parmi  les  agneaux  et  anlenais  de 
toutes  races  fut  si  grande,  que  laqueslion  aurait  mérilé  d'être  étu- 
diée de  très  près.  Celte  année-là,  Grignon  avait  reçu  quantité  de 
moulons  du  Haut-Tingry  ;  M.  Dutertre,  qui  était  alors  directeur  de 
l'Ecole,  se  voyant  débordé  par  le  nombre  de  tètes  à  nourrir,  intima 
l'ordre  de  faire  pâturer  le  troupeau  sur  les  prairies  basses  du 
domaine,  prairies  qui,  à  cette  époque,  étaient  irriguées  régulière- 
ment par  dérivation  des  eaux  du  rù  de  Gally.  Les  effets  de  ce 
régime  ne  se  Qrent  point  attendre.  L'agnelage,  qui  avait  pris  fin 
on  mars,  avait  donné    211  agneaux  de  toutes  races  (Southdowns, 
Shropshires-downs,  Dishleys  et  Dishley-mérinos),  mais  le  20  août 
suivant,  c'est-à-dire  peu  de  temps  après  le  sevrage,  la  maladie 
faisait  déjà  ses  ravages.  Du  20  au  31  août,  on  enregistra  38  morts; 
du  1^^  au  30  septembre,  46  ;  en  octobre,  14,  et  enfin  en  novembre, 
6.  Encore   faut-il  signaler  que  la  mortalité  enregistrée   par  les 
livres  de  comptabilité  pour  les  mois  d'octobre  et  de  novembre 
n'est  pas  ce  qu'elle  eût  été  si  les  choses  avaient  suivi  leurs  cours 
naturel.  En  effet,  en  présence  de  ce  terrible  fléau,  on  tuait  préven- 
tivement tous  les  individus  malades,  qualifiés  d'anémiques.  C'est 
ainsi  que,  d^autre  part,  les  livres  de  comptabilité    mentionnent 
qu'au  mois  de  décembre  de  Tannée  1880,  il  restait  6  agneaux  sur 
les  211  que  l'agnelage  avait  produits,  soit  une  perle  de  205  ani- 
maux en  moins  de  cinq  mois. 

Cette  maladie  qui  venait  de  sévir  avec  tant  d'intensité  sembla 
disparaître  avec  la  mort  de  tous  les  sujets  tombés  malades,  car  de 
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1880  à  1892,  les  livres  ne  relèvent  que  de  rares  cas  de  mortalité 
d'agneaux,  du  fait  de  Tanémie.  Mais  il  est  aussi  hors  de  doute 
pour  nous  qu'on  ne  fit  plus  pâturer  les  moutons  dans  les  prairies 
basses  irriguées  ou  non. 

D*autre  part,  je  crois  devoirjappeler  qu'en  1883,  à  TÉcole  pra- 
tique d'agriculture  de  La  Brosse,  où  j'étais  alors  comme  élève, 
une  mortalité  presque  aussi  considérable  sévissait  sur  les  ovidés  de 
tous  âges.  Comme  à  l'Ëcole  de  Grignon,  les  animaux  qu'on  disait 
malades  d'anémie  mouraient  rapidement,  surtout  dans  les  mois 
d'août,  septembre  et  octobre.  M.  Thiéry,  le  distingué  directeur  de 
l'Ecole,  lui  aussi  tourna  la  difficulté  en  écoulant  à  la  boucherie 
tous  les  animaux  de  la  bergerie,  soit  200  environ,  pour  les  rem- 
placer par  d'autres  reconnus  sains  et  venus  d'ailleurs. 

Il  est  bien  vrai  que  ces  animaux,  aux  dires  de  M.  Thiéry  du 
moins,  avaient  de  la  bronchite  vermineuse,  bronchite  causée  par  le 
Strongle  roussâlre  {Strongylus  rufescens)  ;  mais  il  est  établi  aujour- 
d'hui que  cette  maladie  ne  fait  pas  mourir  à  elle  toute  seule 
autant  de  sujets  en  un  aussi  court  laps  de  temps. 

Il  est  du  reste  fréquent,  pour  ne  pas  dire  de  règle,  de  trouver 
réunie  à  la  bronchite  vermineuse  la  Strongylose  de  la  caillette 
qui  produisit  à  elle  seule  à  l'Ecole  de  Grignon  des  effets  si 
désastreux.  Il  n'est  donc  pas  douteux  pour  nous  qu'à  La  Brosse 
comme  à  Grignon,  on  avait  eu  affaire  à  des  parasites  siégeant  dans 
le  tube  digestif  de  ces  ruminants.  Du  reste,  à  proximité  du 
domaine  de  La  Brosse,  il  existe  aussi  des  prairies  dans  des  bas- 
fonds  humides,  des  terrains  mouilleux,  voire  même  tourbeux  par 
endroits,  employés  pendant  l'été  pour  la  dépaissance  du  trou- 
peau. Enfin  ces  animaux  mouraient  très  gras  en  général  et 
non  amaigris,  comme  c'est  de  règle  dans  les  cas  de  bronchite 
vermineuse. 

Pour  en  revenir  au  troupeau  de  l'Ecole  de  Grignon,  c'est  en 
1892  que  la  maladie  de  la  Strongylose  de  la  caillette  fit  sa  réap- 
parition et  les  agneaux  Southdowns  furent  particulièrement 
éprouvés. 

L'épidémie  ayant  commencé  le  22  juillet,  on  comptait,  en  fin 
décembre,  18  agneaux  morts  d*anémie  et  33  avaient  été  tués 
malades  dans  ce  même  espace  de  temps.  Et  ce  qui  prouve  bien  que 
cette  mortalité  devenait  déjà  inquiétante,  c'est  que  la  comptabilité 
relève  que,  le  19  novembre,  on  fit,  d'ailleurs  sans  résultat^  l'an- 
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topsie  d'une  agnelle  soulhdown.  Toujours  est-il  que  sur  les 
73  agneaux  de  la  variété  Soulhdown,  il  en  restait  22  seulement  à 
la  fin  de  Tannée. 

Dans  la  variélé  Dishlcy,  on  n'eut  à  signaler  aucune  victime, 
mais  on  tua  8  agneaux  malades  au  commencement  de  Tannée 
1893,  et  dans  la  variélé  Dishley-mérinos  où  Ton  n'a  compté  que 
quelques  morls,  on  aballil  de  même  14  agneaux  atteints  d'anémie. 

L'année  1893  fut  moins  malheureuse  que  la  précédente;  c'est 
ainsi  que,  du  1"  juillet  à  la  fin  de  décembre,  il  ne  mourut  que 
4  agneaux  et  4  brebis. 

Mais,  en  1894,  il  y  eut  une  recrudescence  sensible,  car  13  agneaux 
tant  Soulhdowns  que  Dishley-mérinos  furent  enregistrés  morts,  et 
47  agneaux,  Soulhdowns,  Dishley-mérinos  elDishleys  furents  tués 
malades. 

£n  1895,  la  mortalité  fut  encore  plus  grande.  Le  11  juillet, 
agneaux  et  antenais  commençaient  à  succomber  et,  en  fin  décembre, 
on  avait  enregislré  25  morts,  dont  23  agneaux  et  2  antenais. 
D'autre  part,  on  avait  tué  60  malades,  dont  56  agneaux  et  4  ante- 
nais. De  celle  année  1895,  il  ne  restait  plus  que  11  agneaux  Soulh- 
downs sur  70  qui  existaient  au  début. 

L'année  1896  ne  fut  guère  plus  heureuse  que  Tannée  1895. 
13  agneaux  de  loutes  races  sont  morls  du  T'  août  à  fin  décembre, 
et,  dans  ces  derniers  mois,  on  tuait  52  agneaux  menacés  de  mort. 
Celle  année-là,  comme  les  précédentes,  les  Soulhdowns  surtout 
élaient  très  éprouvés,  et  il  ne  restait  que  18  agneaux  de  cette 
variélé  des  47  qui  ont  été  enregistrés  à  Tagnelage. 

Enfin,  en  1897,  présente  année,  la  morlalilé  commença  le 
9  août.  Elle  menaçait  de  prendre  des  proportions  inquiétantes, 
car  les  agneaux  de  tontes  les  variétés  constituant  le  troupeau 
manifestaient  des  signes  non  équivoques  de  malaise.  D'ailleurs, 
du  9  au  16  août,  8  agneaux  Soulhdowns  mouraient  d'anémie  per- 
nicieuse et  plus  de  40  élaient  déjà  en  observation. 

C'est  à  ce  moment  que  celle  grande  et  rapide  mortalité  attira 
mon  attention  et  que  j'entrepris  de  rechercher  la  cause  de  cette 
maladie  demeurée  jusqu'alors  introuvable. 

Nous  donnons  ci -dessous  un  petit  tableau  dans  lequel  nous 
relevons  seulement  les  agneaux  morls  ainsi  que  les  agneaux 
abattus  pour  cause  de  maladie  et  se  rapportant  aux  années 
signalées  plus  haut  : 
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Vexcellent  ouvrage  de  zoologie  médicale  et  agricole  de  M.  Railliet, 
je  fus  assez  heureux  pour  déterminer  rapidement  leur  identité. 

C'est  ainsi  que  je  reconnus  qu'il  s'agissait  de  la  maladie 
connue  sous  le  nom  de  Strongylose  de  la  caillette  et  qui  a  pour 
principaux  auteurs  :  le  Strongle  contourné  [Strongyltis  contorius^ 
Rud.,  1803)  et  le  Strongle  instable  {Strongylics  instabilis.  Raill., 
1893).  Je  dis  les  principaux  auteurs,  car  à  ces  deux  parasites,  si 
deux  parasites  il  y  a,  il  convient  d'ajouter  le  Moniézia  étendu 
{Moniezia  expansa  ou  Tœnia  expansa  de  Rud.,  1810)  trouvé  dans 
l'intestin  grêle  de  4  agneaux  morts  et  enfin  quelques  représen- 
tants d'une  espèce  voisine  des  Oxyures,  trouvés  dans  la  caillette 
en  compagnie  des  Strongles  avec  lesquels  ils  ont  certains  rapports. 

Avant  d'aborder  les  caractères  spécifiques  de  chacun  de  ces 
parasites,  exposons  rapidement  notre  avis  sur  la  façon  dont  s'éta- 
blit l'infection  du  troupeau,  ainsi  que  les  symptômes  généraux 
présentés  par  les  malades. 

II.  —  Infection  première  et  symptômes  présentés  par  les  sujets 

MALADES. 

Nous  savons  déjà  que  la  maladie  s'est  toujours  déclarée  sur  nos 
jeunes  agneaux  peu  de  temps  après  la  cessation  de  l'allaitement. 

Or,  à  l'Ecole  de  Grignon,  l'opération  du  sevrage  commence 
généralement  aux  environs  du  1"  juin  pour  se  terminer  dans  les 
premiers  jours  de  juillet.  C'est  donc  à  partir  du  1"  juin  qu'on  fait 
absorber  à  ces  animaux  des  aliments  appropriés  à  leur  âge,  tels 
que  :  sons,  avoine,  tourteaux,  etc.  Aussi,  en  réalité,  ces  jeunes 
bètes  ne  commencent-elles  à  manger  régulièrement  les  herbes  des 
prairies  qu'au  commencement  de  juillet,  alors  que  le  sevrage  vase 
terminer.  Donc,  jusqu'au  1*' juillet,  il  y  a  grande  chance  pour  que 
ces  agneaux  ne  soient  point  encore  porteurs  de  parasites;  mais  à 
partir  du  moment  où  le  sevrage  prend  fin,  ces  jeunes  animaux 
reçoivent  du  fourrage  vert  dans  les  râteliers  :  c'est  alors  que  l'in- 
fection commence,  quand  les  herbes  distribuées  sont  elles-mêmes 
souillées  de  parasites. 

En  nous  bornant  à  cette  année  pour  laquelle  nous  avons 
pu  recueillir  des  faits  précis,  les  animaux,  d'ailleurs  en  sta- 
bulation  provisoire^  mangèrent,  du  1*' au  15  juillet  et  au  râtelier, 
de  la  vesce  cultivée  provenant  du  lieu  dit  :  Ancien  étang  de  l'école. 

La  plante  en  question,  cultivée  sur  les  bords  du  ru  de  Gally, 
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pouvait  très  bien  porter  les  parasites  qui  nous  occupent  ici.  Il 
faut  dire,  en  effet,  que  les  champs  de  l'ancien  étang  sont  en  ter- 
rains à  la  fois  humifères  et  humides,  toutes  conditions  de  miliea 
favorables  au  développement  des  nématodes  de  toutes  sortes. 
Comme,  d'autre  part,  cette  année-ci  s*est  montrée  exceptionnelle- 
ment pluvieuse  pendant  Tété,  de  nombreuses  flaques  d'eau  se 
sont  produites  et  ont  mouillé  plus  ou  moins  complètement  les 
parties  aériennes  des  plantes  cultivées  sur  ces  terres.  Il  n'en  fal- 
lait donc  pas  davantage  pour  souiller  une  partie  des  herbes 
destinées  à  nourrir  nos  jeunes  agneaux.  A  la  vesce  succède  une 
vieille  luzernière. 

Malheureusement  c'était  sortir  d'un  guêpier  pour  rentrer  dans 
un  autre,  peut-être  pire,  car  celte  luzernière  occupait,  elle  aussi,  des 
bas-fonds  humifères  et  humides,  puisqu'elle  bordait  ce  même  ru 
de  Gally. 

Nous  avons  bien  cherché  en  fin  août,  sur  les  lieux  mêmes,  à 
la  surface  du  sol,  dans  la  terre,  dans  les  flaques  d'eau,  voire  même 
sur  et  dans  l'intérieur  des  plantes  encore  sur  pied,  à  retrou- 
ver les  parasites  de  nos  moutons;  mais  jusqu'ici  toutes  nos 
recherches  sont  restées  négatives.  Toutefois,  il  nous  a  été  donné 
de  rencontrer,  d'une  part,  dans  les  particules  terreuses  de  la  sur- 
face du  sol,  quelques  représentants  d'une  espèce  de  Nématodc 
voisine  des  Oxyures,  et,  d'autre  part,  à  la  surface  d'une  feuille  de 
graminée,  une  colonie  d^œufs  pouvant  bien  appartenir  à  l'espèce  du 
ver  mise  en  cause.  D'un  autre  côté,  les  Strongles,  qui  nous  intéres- 
sent ici  tout  particulièrement,  pourraient  bien  n'avoir,  dans  leur 
vie  aérienne,  qu'une  courte  période  de  l'année  pour  se  multiplier 
abondamment,  période  qui  correspondrait  précisément  aux  mois 
de  juin  et  juillet;  celte  hypothèse  répondrait  à  ce  que  nous  savons 
de  l'infection  des  agneaus.  Aussi,  sommes-nous  en  droit  de  pen- 
ser que  nos  recherches  seront  plus  heureuses  au  commencement 
de  l'été  prochain. 

Toujours  est-il  qu'il  paraît  bien  vraisemblable  que  la  première 
infection  s'établit  par  les  herbes  des  bas-fonds  humides  et  riches 
en  matières  organiques  et  qu'il  n'en  faut  pas  davantage  pour  que, 
par  contagion,  la  maladie  gagne  tout  le  troupeau.  C'est  ainsi 
qu'en  fin  juillet  de  cette  année,  c*est-à-dire  moins  de  trois 
semaines  après  que  ces  agneaux  ont  eu  à  se  nourrir  d'herbes  mal- 
saines  pour  la  première  fois,  le  berger  s'aperçut  que  quelques 
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agneaux  commençaient  à  bouder  devant  le  ràlclicr.  C'était  à  n'en 
pas  douter  la  déclaralion  de  la  maladie,  et  du  reste  on  vit  bientôt 
le  nombre  des  individus  malades  augmenter  rapidement  de  jour 
en  jour.  D'autre  part,  les  parasites  ne  marchaient  pas  moins  vite 
dans  leur  œuvre  néfaste,  puisque  3  agneaux  mouraient  d'épuise- 
ment dans  la  nuit  du  9  août  suivant  et  5  autres  subissaient  le 
même  sort  du  9  au  16  dudit  mois,  c'est-à-dire  jusqu'au  jour  oii  il 
nous  fut  permis  de  découvrir  les  auteurs  de  la  maladie. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  symptômes  généraux  pré- 
sentés par  les  animaux  qui,  atteints  d*anémie  pernicieuse  du  fait 
de  la  présence  des  Stronglesde  la  caillette,  sont  voués  fatalement 
à  une  mort  prématurée. 

Les  Ovidés  porteurs  de  parasites  et  particulièrement  du  Strongle 
contourné  qui,  dans  les  cas  observés  par  nous,  s'est  montré  être  le 
plus  grand  ennemi,  commencent  par  avoir  des  digestions  labo- 
rieuses, la  rumination  s'effectue  de  loin  en  loin  et,  après  chaque 
repas,  on  constate  un  peu  de  météorisation.  Ces  effets  ne  tar- 
dent point  à  se  répercuter  sur  l'appétit;  les  malades  s'appro- 
chent du  râtelier,  prennent  quelque  nourriture,  mais  s'en  éloi- 
gnent bientôt.  Ils  sont  alors  mélancoliques,  tiennent  la  lète 
basse  et  on  les  voit  mâchonner  de  temps  à  autre  des  brins  de 
litière,  souillée  ou  non,  que  d'ailleurs  ils  n'avalent  pas  toujours. 
Procède-t-on  à  Texamen  des  yeux,  de  la  bouche,  on  est  frappé  du 
peu  de  coloration  des  muqueuses.  Dans  cette  première  période  de 
la  maladie  les  animaux  sont  légèrement  fiévreux;  la  température 
du  corps,  qui  est  de  39*,S  en  moyenne  chez  les  sujets  bien  por- 
tants, s'élève  à  40*,2-40%5  chez  les  malades.  Au  contraire,  lors- 
qu'ils deviennent  anémiques  au  dernier  degré,  on  constate  plutôt 
un  refroidissement  général  de  tout  Têtre  et  les  pauvres  bètes, 
comme  inquiètes,  se  couchent  et  se  relèvent  souvent.  C'est  d'ail- 
leurs d'une  marche  chancelante  qu'on  les  voit  se  déplacer  seule- 
ment de  quelques  pas  pour  se  coucher  aussitôt. 

A  ce  degré  de  la  maladie,  la  conjonctive  comme  la  muqueuse  de 
la  bouche  sont  de  couleur  crème  et  on  ne  dislingue  plus  un  seul 
filet  de  sang.  Ces  animaux  sont  très  échauffés  et  les  crottins,  durs 
et  secs,  sont  recouverts  d'une  mucosité  membraneuse  d'un  brun 
assez  foncé. 

L'état  de  faiblesse  des  sujets  anémiés  est  enfin  telle,  qu'ils  se 
dépouillent  de  leur  laine  avec  la  plus  grande  facilité. 
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Enfin  les  malades  qui  sont  restés  deux  ou  trois  jours  sans 
prendre  aucune  nourriture,  se  couchent  cette  fois  pour  ne  plus 
se  relever  et  meurent  bientôt  d^épuisement  général.  Tous  ces 
phénomènes  évoluent  en  moins  de  huit  jours  à  partir  du  moment 
où  Ton  s'est  aperçu  de  leur  début. 

Â  Tautopsie,  on  constate,  à  quelques  détails  près,  toujours 
les  mêmes  symptômes.  D^abord  tous  les  organes  sont  plus  ou 
moins  décolorés»  mais  les  poumons  plus  que  tous  les  autres 
sont  d'une  pâleur  extrême  ;  le  foie,  de  couleur  gris  brun&tre, 
est  comme  marbré,  et,  chez  certains  sujets,  cet  organe  est  altéré 
au  point  de  se  laisser  écraser  facilement  sous  une  légère  pres- 
sion des  doigts.  La  panse,  indépendamment  des  gaz  qu'elle  ren- 
ferme, est  généralement  gorgée  de  matières  alimentaires  mal 
travaillées;  par  contre  le  réseau  n'a  rien  de  bien  particulier  si  ce 
n'est  qu'il  est  peu  chargé  de  nourriture;  mais  le  feuillet  ainsi  que 
la  caillette  méritent  une  mention  toute  spéciale. 

Les  plis  du  feuillet,  y  compris  les  matières  interstitielles  qui  s*y 
trouvent  emprisonnées  certainement  depuis  plusieurs  jours,  sont 
totalement  desséchés  et  constituent  un  tout  d'une  dureté  remar- 
quable. 

Au  contraire,  la  caillette,  qui  se  distingue  déjà  extérieurement 
par  une  couleur  anormale,  d'un  brun  rougeâtre,  montre  dans 
son  intérieur  un  liquide  épais  de  couleur  brun  foncé,  tenant  en 
suspension  des  détritus  de  nématodes  en  mélange  avec  des  muco- 
sités de  Testomac  ainsi  que  des  restes  d'aliments.  Si  après  avoir 
yidé  soigneusement  cet  organe,  on  examine  de  très  près  la 
muqueuse  qui  le  tapisse  intérieurement,  on  aperçoit  de  suite  à  sa 
«urface,  même  assez  distinctement  à  Tœil  nu  pour  peu  qu'on  soit 
déjà  prévenu,  de  nombreux  petits  filaments  rougeâtres  s'entre- 
croisant  les  uns  les  autres  et  tapissant  plus  ou  moins  unifoi*mé- 
ment  toute  la  surface  de  la  muqueuse  (voir  fig.  i). 

Si  l'on  soulève,  à  l'aide  d'une  petite  pince,  ces  filets  rougeâtres 
qui  au  premier  examen  paraissent  inertes,  on  voit  aussitôt  de  pe- 
tits organismes  se  rouler  et  se  contourner  sur  eux-mêmes; 
or,  ces  organismes  sont  autant  de  vers  nématoïdes  implantés  là 
en  grand  nombre  et  tous  occupés  à  sucer  le  sang  de  leur  hôte. 

Quant  à  l'intestin  grêle,  il  présente  à  l'extérieur  la  même  colo- 
ration que  la  caillette,  mais  il  est  bon  de  dire,  toutefois,  que  la 
couleur  brun  rougeâtre  est  surtout  accusée,  si  à  l'intérieur  de 
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celte  partie  du  tube  digestif  on  constate  la  présence  du  Moniézia 
étendu.  Nous  avons  trouvé  ce  dernier  parasite  à  Tautopsie  de 
quatre  agneaux  et  tous  les  quatre  avaient  à  la  fois  de  la  stomatite 
et  deTentérite. 

Yient-on  maintenant  à  abattre  une  bêle  arrivée  à  la  dernière 
période  de  la  maladie,  on  constate  qu'à  la  saignée  il  coule  peu 
de  sang.  Ce  sang,  qui  d'habitude  est  d'un  rouge  vif  foncé,  est  ici 
rougcàtre  clair  au  point  d' être  presque  translucide.  Au  dépèce- 
ment, une  sérosité  abondante  occupe  toutes  les  mailles  du  tissu 
conjonctif  sous-cutané  et  nous  avons  retrouvé  ce  même  liquide 
dans  la  plupart  des  cavités  séreuses.  Les  poumons  une  fois  gonflés 
sont  d'une  blancheur  éclatante  et  enfin,  bref,  nous  retombons  pour 
les  autres  organes  dans  la  série  des  phénomènes  signalés  plus 
haut  au  sujet  de  la  bête  morte  de  la  même  maladie. 

Quant  à  la  viande  de  ces  animaux  malades,  abattus  pour  la 
consommation,  elle  est  sèche,  fibrilieuse  et  de  mauvais  goût. 

III.  —  Étude  spécifique  et  mœurs  des  parasites. 

Les  parasites  que  nous  avons  trouvés  vivants  dans  le  tube  di- 
gestif des  agneaux  qualifiés  d'anémiques  appartiennent  à  quatre 
espèces  distinctes;  trois  d'entre  elles  attireront  surtout  notre  atten- 
tion à  cause  du  rôle  néfaste  qu'elles  jouent  vis-à-vis  de  leurs  hôtes. 

Ce  sont  d'une  part  le  Strongle  contourné  et  le  Strongle  ins- 
table observés  dans  la  caillette,  et,  d'autre  part,  le  Moniézia  éten- 
du trouvé  dans  la  première  portion  de  l'intestin  grêle. 

Voyons  d'abord  le  Strongle  contourné. 

Nous  commençons  par  prévenir  le  lecteur  que  dans  la  des- 
cription que  nous  allons  en  donner,  nous  n'apporterons  que  de 
légères  modifications  dans  l'étude  des  caractères  spécifiques  men- 
tionnés dans  le  Traité  de  zoologie  jnédicale  et  agricole  de 
M.  Railliel',  le  distingué  professeur  de  l'Ecole  vétérinaire  d'Alfort. 

Le  Strongle  contourné  {Str,  contortus,  Rud.,  1803)  a  le  corps 
rouge  ou  blanchâtre,  atténué  aux  extrémités.  A  quelque  dis- 
tance de  l'extrémité  antérieure,  250  [a  environ,  il  existe  deux 
petites  papilles  latérales  en  forme  de  dents  dirigées  en  arrière. 
La  peau  est  finement  striée  en  travers  et  se  trouve  rayée  en  outre 

1.  M.  RaiUiet.  Traité  de  zoologie  médicale  et  agricole,  édition  1895,  p.  439  et  440. 
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de  1 4  à  20  arêtes  longitudinales  pour  la  face  qui  est  en  obser- 
vation sous  le  champ  du  microscope.  Tète  longue  de  1160(i  avec 
une  bouche  nue. 

Le  mâle  adulte  s'est  montré  à  nous  long  de  10  millim.  5  à 
14  miiliroëtres,  la  dimension  la  plus  courante  ét«int  de  \2  milli- 
mètres ;  il  présente  une  bourse  caudale  à  deux  lobes  allongés, 
spatules,  portant  chacun  quatre  côtes,  la   moyenne  et    l'anlé- 
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Fia.  2.  —  Strongle  contourné  {Strongylu*  coniortui  Rud.  1803). 

A.  Individu  mâle  grossi,  0  fois;  a.  Tète;  b.  Bourse  caudale;  d.  Dent. 

B.  Individu  femelle  grossis  fois;  a.  Tète;  b.  Extrémité  caudale;  e.  Appendice 

linguiforme  montrant  la  vulve  en  o;  oo.  Pochesàœufs;  d.  Dent. 
G.  CKi^ufs  ;  a.  Œuf  grossi  9  fois  :  b.  C^uf  grossi  90  fois. 

rieure  dédoublée  ;  le  lobe  droit  offre  en  outre  un  lobule  acces- 
soire qui  porte  les  deux  côtes  postérieures  légèrement  divi- 
sées à  leur  extrémité;  puis  deux  spicules  longs  en  moyenne  de 
450 (A  sont  accompagnés  d'une  pièce  accessoire  ovalaire. 

La  femelle  adulte  mesurait  de  16  à  20  millimètres  de  longueur 
sur  200  (X  à  400  (A  de  largeur.  L'extrémité  caudale  est  en  pointe  droite 
allongée,  très  aiguë,  mais  la  vulve  est  située  vers  le  1/5  pos- 
térieur du  corps,  au  fond  d*un  appendice  linguiforme  dirigé  en 
arrière  et  mesurant  275  fx  de  long  sur  100  .u  dans  la  plus  grande 
largeur. 

Œufs  ellipsoïdes  longs  de  65  à  90(a  et  larges  de  38  à  54t&;  en 
nombre  assez  considérable,  ils  se  trouvent  pèle-mèle  dans  deux 
ou  trois  poches  ovariennes  bien  distinctes  ;  Tune,  c*est  la  posté- 
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rieure,  est  située  en  arrière  de  l'appendice  linguiforme,  tandis  que 
les  autres  se  trouvent  placées  en  avant  de  ce  même  appendice 
(voyez  fig.  2). 

Voici  maintenant  ce  que  dit  l*excellent  traité  de  M.  Railliet. 

i(  Le  Strongle  contourné  vit  dans  la  caillette,  rarement  dans  le 
duodénum  du  Mouton^  de  la  Chèvre^  de  VArgali  et  du  Chamois. 
Railliet  et  Lucet  l'ont  trouvé  dans  la  caillette  d'une  génisse;  Neu- 
mann  dans  celle  d'une  vache.  Il  attaque  la  muqueuse  pour  en 
sucer  le  sang,  qui  donne  à  son  intestin  une  coloration  brune. 
C'est  Tenroulement  des  tubes  ovariens  autour  de  cet  intestin  qui 
a  valu  à  l'espèce,  la  qualification  de  contortus.  » 

«  D'après  les  recherches  de  C.  Baille t,  les  œufs  de  ce  ver  ren- 
fermeraient, au  moment  de  la  ponte,  un  embryon  complètement 
développé.  Ceux  qui  n'en  contiennent  pas  s'altèrent  dans  l'eau, 
tandis  que  les  autres  ne  tardent  pas  à  y  éclore.  Lachmann  affirme, 
au  contraire,  que  les  œufs,  au  moment  de  la  ponte,  ont  le  vitellus 
segmenté  en  2,  4  ou  au  plus  8  blastomères.  A  la  naissance,  les 
embryons  sont  cylindroïdes  et  légèrement  atténués  en  avant; 
l'extrémité  céphalique  est  un  peu  obtuse,  l'extrémité  caudale 
forme  une  pointe  très  aiguë.  Ils  mesurent  300  à  440(1  de  long  sur 
17  à  2i  (1  de  large.  Ils  présentent  un  œsophage  cylindroïde,  étroit 
et  assez  long,  terminé  par  un  renflement  du  bulbe  œsophagien  à 
trois  dents  chitineuses.  Dans  l'eau  pure,  ces  embryons  rhabditi* 
formes  périssent  au  bout  de  quelques  semaines,  sans  s'être  accrus 
ni  modifiés  d'une  façon  sensible  ;  mais  dans  l'eau  chargée  de 
matières  organiques,  ils  paraissent  subir,  comme  ceux  de  VUnci- 
naria  trigonocephala,  un  accroissement  accompagné  de  mues,  les 
rendant  aptes  à  réintégrer  l'organisme  des  Ruminants.  Il  est  donc 
probable  que  ceux-ci  s'infectent  en  buvant  de  Teau  souillée  par  les 
excréments  des  animaux  porteurs  de  Strongles  contournés.  » 

Sur  ce  passage,  nous  nous  permettons  de  présenter  les 
quelques  remarques  qui  suivent.  Tout  d'abord,  chez  tous  les 
sujets  autopsiés  par  nous,  nous  avons  toujours  trouvé  en 
grande  quantité  le  Strongle  contourné  dans  la  caillette  seulement 
et  jamais  dans  le  duodénum.  Par  contre,  nous  avons  pu  remarquer 
sur  un  des  sujets  d'assez  nombreuses  colonies  de  ce  parasite 
attenantes  à  des  brins  de  tiges  de  vesce  qui  étaient  comme  arrêtés 
dans  les  plis  et  replis  du  feuillet. 

Nous  sommes  de  Tavis  de  Lachmann  en  ce  qui  concerne  les 
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œufs  au  moment  de  la  ponte,  car  un  œuf  que  nous  avons  eu  la 
chance  de  voir  sortir  de  la  vulve  n'était  encore  segmenté  qu'en 
6  blastomferes  (voir  ci-contre  la  figure  de  l'œuf  grossi  90  fois). 

Quant  à  l'existence  possible  des  embryons  et  des  individas 
adultes  dans  l'eau  plus  ou  moins  chargée  de  matières  organiques,  j 

voici  ce  que  nous  en  pensons.  Ayant  préparé  plusieurs  milieux  de 
culture  dans  des  boîtes  de  Pétri,  tels  que  :  eau  ordinaire,  eau 
mélangée  à  du  jus  de  viande  en  proportions  variables,  eau 
mélangée  à  du  liquide  prélevé  dans  le  réseau  d'un  agneau  abattu, 
puis  jus  de  viande  pur  et  liquide  provenant  de  la  caillette  d'un 
animal  également  abattu,  je  pus  constater  qu'à  la  température 
ordinaire  du  laboratoire,  tous  les  vers  placés  vivants  dans  ces 
divers  milieux  de  culture  mouraient  dans  les  vingt-quatre  heures, 
absolument  de  la  même  façon  que  nous  avions  vu  mourir  les 
représentants  de  Y Heterodera  radicicola^  signalés  par  nous  sur 
les  parties  souterraines  de  certaines  espèces  ou  variétés  de 
Bégonia. 

Aussi  nous  posons-nous  maintenant  ces  trois  questions: 

Nos  Nématodes  sont-ils  morts  du  fait  d'une  basse  température? 
Ont-ils  été  simplement  asphyxiés  pour  quantité  insuffisante 
d'oxygène?  Ou  bien,  enfin,  ont-ils  succombé  sous  le  coup  de  ces 
deux  actions  combinées? 

Nous  avons  vivement  regretté  de  ne  pouvoir  éclaircir  sur-le- 
champ  ces  points  délicats  de  la  question.  D'abord,  le  gaz  d'éclai- 
rage nous  a  fait  défaut  pour  l'entretien  de  notre  étuve  à  une  tem- 
pérature régulière  et  voisine  de  39°, 5,  c'est-à-dire  celle  de  la  tem- 
pérature normale  du  mouton.  D'autre  part,  comme  nous  allions 
tenter  la  culture  de  ces  vers  nérnatoïdes  dans  une  terre  humifère 
légèrement  mouillée,  le  traitement  curatif  de  nos  agneaux  tirant 
à  sa  fin,  il  était  trop  tard  pour  songer  à  retrouver  encore  vivants 
les  parasites  qui  étaient  devenus  l'objet  de  nos  études. 

Mais  enfin,  nous  espérons  que  cette  question  importante,  même 
au  point  de  vue  pratique  de  l'histoire  de  ces  animalcules,  ne  sera 
que  retardée  et  que  nous  pourrons  la  traiter  à  fond  à  la  prochaine 
occasion. 

En  attendant^  nous  sommes  porté  à  croire  que,  comme  les 
Heterodera,  ils  meurent  asphyxiés  et  que  par  conséquent  l'eau, 
loin  d'être  un  milieu  de  culture,  ne  serait  qu'un  agent  de  transport 
pour  les  œufs. 
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Au  point  de  vue  pathologique,  M.  Railliet  ajoute  : 

«  Lorsqu'il  existe  un  grand  nombre  de  ces  vers  dans  la  caillette 
du  Mouton,  ou  de  la  Chèvre,  on  voit  se  développer  une  sorte 
d'anémie  pernicieuse  qui  sévit  souvent  à  l'état  enzootique,  atteint 
surtout  les  agneaux  et  les  antenais,  et  coïncide  dans  beaucoup 
de  cas  avec  la  bronchite  vermineiise.  Cette  maladie  est  commune 
en  Allemagne,  où  on  la  désigne  sous  le  nom  de  Magenwurmseuche ; 
elle  a  été  observée  aussi  en  Angleterre,  en  Ecosse,  en  Autriche,  en 
Italie,  dans  l'Amérique  du  Sud,  et  nous  en  avons  rencontré  divers 
cas  en  France  avec  Rossignol,  Lucet,  Durand.  Dans  ces  dernières 
années,  Lachmann  Ta  vue  produire  de  sérieux  ravages  dans  le 
sud  de  l'Algérie,  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  Roch.  En 
dehors  des  troubles  locaux,  les  symptômes  et  les  lésions  de  cette 
Strongtjlose  de  la  caillette^  rappellent  ceux  de  la.  distomatose.  On  la 
combat  par  l'administration  de  divers  anthelminthiques  :  huile 
empyreumatiquc,  kamaia,  picrate  de  potasse,  etc.  La  prophylaxie 
réclame  d'une  façon  absolue  le  pâturage  en  dehors  des  prairies 
humides.  » 

A  l'école  deGrignon,  nous  n'avons  pas  eu  à  constater  de  bron- 
chite vermineuse. 

Il  est  bien  vrai,  d'autre  part,  que  les  agneaux  et  les  antenais  ont 
plus  à  souiïrir  d'une  strongylose  bien  caractérisée  que  les  ani- 
maux adultes;  mais  nous  avons  pu  reconnaître  toutefois  que, 
dans  le  troupeau  que  nous  avons  examiné,  toutes  les  brebis 
abattues  par  nous,  portaient  un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable des  dits  Strongles,  depuis  une  cinquantaine  jusqu'à  plusieurs 
centaines  par  exemple,  mais  sans  causer  de  désordres  appré- 
ciables. Nous  ferons  ressortir  plus  loin  la  résistance  des  sujets 
d'un  certain  &ge  contre  ces  parasites  redoutables;  mais  en  atten- 
dant nous  sommes  portés  à  penser  que  certaines  brebis  mêmes 
n'échappent  point  au  fléau.  A  Grignon,  dans  le  cours  de  ces  cinq  der- 
nières années,  dix  brebis,  en  moyenne,  mouraient  annuellement  en 
dehors  de  la  période  de  Tagnelage,  et  le  berger  observateur  et  très 
au  courant  de  son  service  (il  est  attaché  à  TEcole  depuis  1879), 
nous  assure  que  les  bêtes  malades  présentaient  les  mêmes 
symptômes  que  les  agneaux  atteints  d'anémie  pernicieuse. 

Par  conséquent,  pour  préserver  les  agneaux  et  les  antenais,^ 
il  ne  suffit  pas  de  les  priver  de  fourrages  provenant  des 
prairies  humides,  car  les  brebis,  non  soumises  à  cette  mesure 
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de  rigueur,  peuvent  porter  déjà  le  ou  les  parasites  en  question 
dans  leur  tube  digestif.  Vient-on  en  effet  à  mettre  en  com* 
munauté  dans  la  même  bergerie  des  mères  contaminées  avec 
des  agneaux  encore  sains,  ceux-ci,  même  s'ils  ne  mangent  point 
d'herbes  des  bas-fonds,  ne  seront  point  à  l'abri  des  ennemis  qui 
les  menacent. 

Nous  pensons  même  que  le  danger  s'augmente  en  raison  des 
mauvaises  conditions  de  milieu  offertes  par  les  mères  brebis.  S'il 
faut  reconnaître,  en  effet,  que  toutes  les  brebis  ne  sont  point 
propres  à  Tentretien  de  nombreux  vers  parasitaires  de  la  caillette, 
il  n'en  est  pas  moins  évident  que,  parmi  ces  derniers,  il  y  aura 
toujours  quelques  mères  pondeuses  de  Slrongles.  Si  donc  les 
moutons  adultes  ne  redoutent  point  trop  les  effets  de  ce  parasi- 
tisme, il  n'en  sont  pas  moins  des  intermédiaires  redoutables  pour 
les  jeunes  agneaux  et  antenais. 

Au  reste,  si  à  l*aide  du  microscope  on  examine  avec  attention 
les  crottins  d'un  agneau  malade  d'anémie,  convenablement 
délayés  dans  de  l'eau  ordinaire,  on  est  frappé  de  la  quantité  rela- 
tivement considérable  d'œufs  de  Slrongles  qu'on  y  trouve  en  très 
bon  état.  D*autre  part,  dans  les  différentes  autopsies  que  nous 
avons  eu  à  faire  d'agneaux  morls  ou  d'agneaux  tués  pour  cause 
de  maladie,  il  nous  a  élé  facile  de  rencontrer  çà  et  là  en  mélange 
avec  les  résidus  de  la  digestion  et  sur  toute  l'étendue  de  l'intestin 
grêle,  voire  même  du  gros  intestin,  quelques  individus,  embryons, 
larves  et  adultes  desdits  Strongles. 

II  n'en  fallait  donc  pas  davantage  pour  nous  édifier  sur  les 
mesures  prophylactiques  à  prendre  après  constatation  de  la 
maladie  dans  le  troupeau. 

Pour  nous,  il  n'est  pas  vraisemblable^  en  effet,  que  si  quelques 
moutons  seulement  ont  pris  les  parasites  directement  des  plantes 
souillées,  on  voie  le  mal  se  limiter  à  ces  premiers  animaux  con- 
taminés. 

Les  jeunes  agneaux,  comme  les  antenais,  ayant  l'habitude  de 
prélever  avec  leur  bouche  et  à  tout  instant  des  brins  de  litière, 
même  si  celle-ci  est  souillée  d'excréments,  pour  peu  que,  d'autre 
part,  on  ne  prenne  pas  le  soin  de  bien  nettoyer  avant  chaque  repas 
les  augets  des  râteliers,  de  vider  et  de  nettoyer  souvent  les  bacs  à 
eau,  surtout  si  ceux-ci  affleurent  au  niveau  des  litières,  ils 
trouvent  là  autant  de  moyens  de  réception  du  parasite  par  les 
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déjections  qui  reaferment  soit  des  œufs,  soit  des  nématodes  plus 
ou  moins  avancés  dans  leur  développement,  par  suite  la  conta- 
gion doit  s'établir  et  se  poursuivre  ainsi  entre  animaux  malades  et 
animaux  sains  jusqu'à  ce  qu'on  vienne  y  porter  remède. 

Pour  le  Slrongle  instable  que  nous  adoptons  provisoirement 
[Strongylus  instabilis.  Raill.,  1893)  /nous  nous  contenterons  d'en 
reproduire  la  description  qu'en  donne  M.  le  professeur  Railliet^  : 

«  Corps  capillaire,  blanch&lre  ou  un  peu  rougefttre  fortement 
atténué  en  avant.  Extrémité  céphalique  parfois  ailée.  Tégument 
rayé  par  des  arêtes  longitudinales.  Bouche  nue.  Mâle  long  de 
4  à  5  millimètres,  bourse  caudale  à  deux  lobes  assez  larges  réunis 
par  un  très  petit  lobe  médian,  côtes  postérieures  un  peu  fendues 
à  l'extrémité;  moyennes  et  antérieures  dédoublées.  Deux  spicules 
courts  avec  une  pièce  accessoire.  Femelle  longue  de  4™", 5  à 
6™",5;  vulve  vers  les  3/4  postérieurs  du  corps.  Œufs  ellipsoïdes, 
relativement  grands,  longs  de  78  à  88  {i,  larges  de  42  à  48  {&  en 
morula  au  moment  de  la  ponte.  » 

En  ce  qui  concerne  ces  caractères  spécifiques,  nous  dirons  que 
les  vers  mesurés  parnous  étaient  de  dimensions  plus  grandes  que 
celles  qu'indique  M.  Railliel,  mais  ce  point  n'a  qu'une  importance 
relative,  car  ces  dimensions  varient  d'une  colonie  à  l'autre.  Ainsi 
plusieurs  mâles  nous  ont  donné  4  à  6  millimètres  de  longueur 
sur  80  {A  à  90  (A  de  largeur  près  de  l'extrémité  caudale,  et  plusieurs 
femelles  6'^"',5  à  8  millimètres  de  longueur  sur  70  {i  à  90  (a  de 
largeur  au  niveau  de  la  vulve  qui,  pour  nous,  serait  située  vers 
le  1/6  postérieur  du  corps;  enfin  les  œufs,  en  ellipse  un  peu  plus 
allongée  que  pour  le  Strongle  contourné,  nous  ont  présenté  72  (t  à 
95  (A  de  longueur  sur  28  (a  à  40  {i  de  largeur;  ces  œufs,  d'ailleurs 
peu  nombreux  et  en  file  indienne  dans  l'intérieur  du  tube  ova- 
rien, ressemblent  par  beaucoup  de  points  à  ceux  du  Strongle  con- 
tourné. Maintenant  il  est  bon  de  dire  que  parmi  les  nombreux 
œufs  observés  soit  dans  les  mucosités  de  l'estomac,  soit  dans 
les  crottins  des  malades,  nous  avons  vu  certains  d'entre  eux  pré- 
senter dans  leur  intérieur  de  jeunes  embryons  repliés  en  8, 
comme  nous  l'avions  vu  déjà  dans  l'espèce  Heterodera  radi- 
cicola,  parasite  des  parties  souterraines  de  nombreuses 
plantes.  Si,  par    une  légère   pression    sur  la  préparation,    on 

1.  M.  Railliet.  Traité  de  zoologie  médicale  et  agiicole.  Edition  1895,  p.  442* 
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réussit  à  faire  éclater  l'œuf,  Tembryon  se  dérouie  légèrement 
tout  en  restant  contourné  deux  fois  sur  lui-même  et  toujours  en 
forme  de  8.  Vient-on  à  examiner  d'autres  mucosités,  on  re- 
trouve çà  et  là  d'autres  colonies  d'individus  larvaires  présentant 
le  même  aspect  que  précédemment,  mesurant  1"",5  à  1"",6  de 
longueur  sur  25  à  30fi  de  largeur,  mais  commençant  cependant 
à  se  différencier  peu  à  peu  pour  constituer  bientôt  autant  de 
représentants  sexués  qui,  pour  M.  Railliet,  feraient  l'objet  d'une 
espèce  distincte  :  le  Strongle  instable  (voyez  fig.  3). 


vJ 


FiG.  3.  —  Strongle  iosUble?  {Strongylus  inatabilis  ?  Raiil.  1893). 

A.  Individu  mâle  grossi  12  fois;  a.  Tête;  b.  Extrémité  caudale. 

B.  Individu  femelle  grossi  \t  (ois;  a.  Tête;  b.  Extrémité  caudale  ;  v'  t>'^  Stades 

du  développemeni  de  l'aDpendice  iunguîforme  :  v.  vulve. 

C.  C^ufs  ;  a.  GEaf  grossi  12  fois  ;  b.  OEuf  grossi  130  fois. 

Au  point  de  vue  pathologique,  le  Traité  de  M.  Railliet  donne 
en  outre  les  renseignements  suivants  : 

((  Nous  avons  rencontré  ce  Slrongle  en  petite  quantité  dans  la 
caillette,  et  en  grande  abondance  dans  l'intestin  grêle  (surtout 
dans  le  duodénum),  chez  les  moutons  qui  succombaient  à  l'anémie 
pernicieuse  due  au  Strongylus  contortus.  Dans  ce  cas,  nous  l'avons 
même  vu  provoquer  seul  cette  affection  chez  une  chèvre.  Nous 
l'avons  également  recueilli  chez  le  chevreuil.  G*est  la  forme  que 
nous  avions  prise  tout  d'abord  pour  le  Str.  filicollis^  puis  pour  le 
Str.  venlricostis.  » 

«  Gilles  a  décrit  en  1892,  sous  le  nom  de  Str.  colubriformis^  un 
ver  très  voisin  de  celui-ci,  peut-être  même  identique,  pourtant  il 
ne  parait  pas  avoir  vu  la  pièce  chitincuse  annexée  aux  spicules, 
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non  plus  que  les  côtes  poslérieures  de  la  bourse  caudale.  Ce  ver 
se  trouvait  en  abondance  dans  l'intestin  grêle  du  mouton,  dans 
rinde  anglaise.  » 

A  Grignon,  nous  n'avons  trouvé  ce  ver  que  dans  la  caillette  et 
les  représentants  de  celte  espèce,  tout  en  .étant  moins  nom- 
breux que  les  Strongles  contournés,  ne  forment  des  colonies  que 
çà  et  là  au  lieu  d'être  en  couche  continue  comme  le  faisait  le 
Strongle  contourné.  Ces  colonies,  au  reste,  échappent  à  un 
examen  superficiel,  car  dans  chaque  groupement,  les  individus 
sont  tous  plus  ou  moins  englobés  dans  une  sorte  de  mucosité 
colorée  en  gris  brun&tre  par  les  déjections  mêmes  de  ces  vers.  £n 
s'aidant,  au  contraire,  d'aiguilles  ou  de  pinces  appropriées  pour 
écarter  cette  couche  prolectrice,  on  découvre  dans  chaque  colonie 
un  nombre  assez  respectable  de  petits  vers  blanchâtres  et  grêles, 
répondant  bien  au  Strongylus  instabilis.  Ce  Strongle,  toujours 
trouvé  en  compagnie  du  Strongle  contourné^  pourrait  donc  n'être 
qu'une  forme  de  l'évolution  du  premier.  Nous  avons,  en  effet, 
rencontré  d'assez  nombreux  intermédiaires  entre  le  Strongle 
instable  et  le  Strongle  contourné,  et  ce  doit  être  par  des  mues 
répétées  que  les  représentants  de  la  soi-disant  espèce  de  Strongle 
instable  arrivent  à  constituer  des  Strongles  conlournés. 

Nous  avons  vu,  dans  ces  phases  successives,  quelque  chose  de 
très  analogue  à  ce  qui  se  passe  chez  les  Heterodera,  ou  les  jeunes 
femelles,  à  poche  ovarienne  d'abord  peu  marquée  et  peu  riche  en 
ceufs  arrivent,  à  un  moment  donné,  à  posséder  une  ampoule 
considérable  el  remplie^d'œufs. 

Aussi,  pour  nous,  il  n'existe  pas  d'hôte  intermédiaire  ei  toutes 
les  phases  du  développement  de  ces  Strongles  peuvent  s'effectuer 
«ur  place  en  passant  par  différentes  mues.  C'est  ainsi  que  chez  la 
femelle,  encore  très  jeune,  le  pourtour  de  la  vulve,  qui  d'abord 
semble  se  présenter  en  petit  mamelon  régulier  et  à  peine  saillant, 
ne  tarde  pas  à  devenir  insymétrique  par  suite  d'inégalités  dans 
le  développement  et  l'on  voit  alors  apparaître  le  petit  appendice 
linguiforme  que  nous  avons  vu  si  bien  caractériser  la  femelle 
adulle.  Nous  avons  du  reste  observé  cet  appendice  à  des  états 
divers  de  développement  sur  des  vers  encore  jeunes  et  alors  que 
ceux-ci  présentaient  encore  tous  les  autres  caractères  de  la  soi- 
disant  espèce  de  Strongle  instable.  Ce  n'est  que  sur  des  individus 
un  peu  plus  &gés  qu'on  commence  à  voir  le  tube  ovarien  se  déve- 
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lopper  davantage,  se  contourner  et  former  aussi  peu  à  peu  ses 
poches  à  œufs.  Mais  il  peut  se  faire  également  qu'il  s'agisse  de 
Nématodes,  qui,  comme  ceux  de  la  famille  des  Angiosiomidés, 
offrent  deux  ordres  de  générations  sexuées  qui  se  succèdent  indé- 
finiment, à  savoir  :  une  forme  libre  revêtant  tous  les  caractères 
des  Rhabditis  et  une  forme  tout  a  fait  parasilaire  comme  cela  a 
été  signalé  pour  le  Strongyloïde  intestinal  [Strongyloîdes  intesti- 
nalis.  [Bavay,  1877.]  —  Grassi,  1883)  qui  a  une  forme  intestinale 
et  une  forme  stcrcorale.  C'est  sans  doute  la  présence  des  œufs 
dans  le  tube  ovarien  de  ces  jeunes  femelles  qui  aura  conduit 
M.  Railliet  à  considérer  ces  jeunes  individus  comme  faisant  partie 
d'une  espèce  distincte;  mais  ce  fait  de  la  présence  d'œufs  des 
jeunes  femelles,  ne  saurait  nons  arrêter,  car  dans  les  représentants 
de  VHeterode^a  radicicola^  que  nous  avons  éludiés  tout  particu- 
lièrement, nous  avons  pu  suivre  des  métamorphoses  et  observer 
des  faits  du  même  ordre  sur  des  embryons  en  voie  de  différencia- 
tion pour  devenir  des  adultes  sexués.  Seulement  ici,  ou  bien  la 
fécondation  s^est  opérée  de  très  bonne  heure,  ou  bien  nous  nous 
trouvons  en  présence  d'un  cas  de  parthénogenèse,  ou  bien  enfin 
nous  sommes  en  présence  de  deux  générations  sexuées;  ce  sont  là 
autant  de  points  que  nous  tâcherons  d'éciaircir  prochainement; 
mais  en  attendant,  nous  penchons  du  côté  des  deux  dernières 
hypolhëses.  Toujours  est-il    qu'il  paraît   vraisemblable  qu'à  la 
façon    des  Ânguillules,    les  Strongles    accomplissent  leur  cycle 
complet  d'évolution  sur  place  et  qu'on  doit  ainsi  trouver  certains 
intermédiaires  entre  Tœuf  et  les  adultes.  D'ailleurs,  pour  qu'en 
moins  de  trois  semaines  d'infection,  on  trouve  dans  le  quatrième 
estomac  des   agneaux   des  milliers   d'individus  adultes,  il  fau- 
drait supposer,  si  on  n'admet  pas  les  idées  précédentes,  que,  dans 
ce  même  espace  de  temps,  ces  agneaux  aient  eu  à  avaler  autant 
d'embryons  vivants? 

On  pourra  nous  objecter  que  M.  Railliet  signale  deux  cas  où  ce 
Strongio  instable  aurait  été  trouvé  seul;  mais  nous  répondrons  à 
ceci  qu'il  pouvait  s'agir  simplement  de  jeunes  colonies  de  Strongle 
contourné.  Cette  étude  de  l'évolution  des  Strongles  du  tube 
digestif  mérite  d'être  prise  en  sérieuse  considération,  car  indé- 
pendamment de  l'inîtérêt  qu'il  y  a  à  connaitre|le  cycle  complet  du 
développement  de  ces  parasites,  pour  en  déduire  les  mesures 
prophylaclicjueS)    dans  presque  tous  les  cas  de  strongytose  on  a 
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mis  en  évidence  deux  espèces  de  Strongles.  C'est  ainsi  que 
M.  Railliet  (et  avec  lui  plusieurs  auteurs)  reconnaît,  dans  une 
affection  parasitaire  du  Lièvre  et  du  Lapin  de  garenne,  d'une 
part,  le  Slrongle  rayé  [Strongylus  strygosus  Dujardin)  et,  d'autre 
part,  le  Strongle  rayé  rétortiforme  {Strongylus  retortiformis, 
Zeder),  ces  deux  sortes  de  vers  se  trouvant  côte  à  côte  dans  Tes- 
tomac  de  ces  Léporidés.  Si  donc  nous  arrivons  à  démontrer  d'une 
façon  irréfutable,  par  des  expériences  et  des  observations  répétées, 
que  le  Strongle  contourné  et  le  Strongle  instable  représentent 
deux  formes  d'une  seule  et  même  espèce,  il  y  aura  tout  lieu  de 
penser  qu'il  en  sera  de  même  pour  les  parasites  des  Léporidés  et 
autres  analogues.  Nous  essayerons  donc  de  réaliser  toutes  les 
conditions  de  milieu  favorables  au  développement  de  ces  vers  et 
nous  lâcherons,  en  partant  des  œufs,  de  suivre  l'évolution 
jusqu'à  l'adulte  de  façon  à  dissiper  tous  les  doutes. 

Enfin,  pour  le  Moniézia  étendu  {Moniezia  expansa  [Rud.  1810]  ; 
R.  BL  1891)  ou  [Tsenia  expansa.  Rud.  1810),  nous  nous  en  tien- 
drons à  la  description  donnée  dans  l'ouvrage  de  M.  Railliet  ^ 

«  Ver  ordinairement  blancbàlre  dans  sa  portion  antérieure  et 
jaunâtre  dans  sa  portion  postérieure;  atteignant  4  à  5  mètres  de 
longueur?  Tête  obtuse  plus  ou  moins  carrée,  légèrement  lobée, 
large  de  360  à  700  [a;  ventouses  nettement  saillantes  à  ouverture 
dirigée  obliquement  en  avant.  Anneaux  toujours  beaucoup  plus 
larges  que  longs,  les  derniers  très  épais  pouvant  atteindre  une 
largeur  de  16  millimètres.  Glandes  interannulaires  localisées 
autour  d'une  série  de  culs-de-sac  qui  s'ouvrent  entre  les  anneaux. 
Testicules  disposés  généralement  en  une  figure  quadrangulaire, 
rarement  en  deux  triangles.  Œufs  cuboïdes  ou  globuleux,  de  50 
à  90  p.  de  diamètre,  bulbe  de  l'appareil  pyriforme  large  de  20  [i.  » 

«  Les  phases  post-embryonnaires  de  l'évolution  ne  sont  pas 
connues.  Diesing  a  émis  l'opinion  que  cette  évolution  doit  être 
directe,  et  la  plupart  des  auteurs  ont  accepté  cette  manière  de 
voir;  mais  les  essais  expérimentaux  tentés  dans  ce  sens  n'ont 
donné,  jusqu'à  présent,  que  des  résultats  négalifs.  Il  est  fort 
possible  que,  selon  la  supposition  de  C.  Baillet,  l'embryon  doive 
pénétrer  tout  d'abord  dans  le  corps  de  certains  insectes  ou 
d'autres  animaux  inférieurs.  » 

i.  M.  A.  Railliet.  Traité  de  zoologie  médicale  et  agricole,  5*édit.,  p.  269etsuiv, 
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«  Le  Moniezia  expansa  habite  l'intestin  grèle  de  divers  Rumi- 
nants, notamment  du  Mouton,  de  la  Chèvre^  du  Bœuf. 

«  De  toutes  les  espèces  d'Ânoplocéphalinés  qui  habitent  le  tube 
digestif  des  Ruminants,  c'est  le  Moniezia  expansa  qui  parait  se 
rencontrer  le  plus  fréquemment  et  qui,  par  suite  des  dimensions 
qu'il  peut  atteindre,  est  susceptible  de  jouer  le  rôle  pathogénique 
le  plus  important. 

«  Lorsque  ces  vers  sont  peu  nombreux,  ils  ne  provoquent  pas  de 
troubles  appréciables;  mais  ils  se  mutiplient  quelquefois  à  tel 
point  qu'ils  causent  dans  les  troupeaux  de  moutons  une  affection 
redoutable.  Ce  téniasis,  à  caractère  épizootique,  sévit  de  préfé- 
rence sur  les  agneaux  et  les  antenais,  dans  les  localités  humides 
et  au  cours  des  années  pluvieuses,  il  affecte  d'ordinaire  la  forme 
d'une  anémie  pernicieuse. 

«  Chez  la  chèvre  et  le  bœuf,  on  n'a  que  rarement  attribué  aux 
Téniadès  la  production  de  troubles  sérieux.  » 

Nous  avons  constaté  ce  parasite  sur  quatre  agneaux  atteints  de 
slrongylose  et  morts  durant  le  traitement  ou  après  le  traitement 
curalif  que  nous  avions  mis  à  profit.  Ces  taenias,  comme  un  grand 
nombre  de  Strongles,  étaient  morts  de  la  médication,  mais,  bien 
qu^en  très  mauvais  état  pour  la  plupart,  l'un  d'eux  a  toutefois  pu 
être  recueilli  dans  son  entier,et  nous  le  conservons  à  notre  labora- 
toire. 11  mesure  exactement  3"", 20  de  longueur,  et  nous  n'avons 
jamais  rencontré  qu'un  seul  de  ces  vers  dans  l'intestin  grêle.  Par 
contre,  en  recherchant  avec  soin  dans  les  crottins  des  agneaux 
malades  soumis  au  traitement  lénifuge,  il  nous  a  été  possible  de 
voir,  qu'en  mélange  avec  les  résidus  de  la  digestion,  il  existait 
des  anneaux  ou  articles  du  Moniezia  expansa  plus  ou  moins  avan* 
ces  dans  la  décomposition,  mais  qui  examinés  au  microscope  se 
montraient  encore  accompagnés  d'œufs  bien  caractérisés  et 
paraissant  sains. 

Aussi,  pensons-nous  que  l'infection  première  puisse  s'établir 

aussi  par  les  herbes  des  ^bas-fonds  souillés  d'œufs  ou  d'embryons 

de  Moniezia. 

(A  suivre). 
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Les  hydrates  de  carbone,  parle  D'  B.  Tollkns,  professeur  à  l'Université 
de  Gôttingen,  traduit  de  rallemand  par  Léon  Bourgeois.  1  vol.  gr.  in-8<^,  de 
xii-772  pages,  avec  24  flgures  dans  le  texte,  cartonné  toile.  Paris,  Veuve 
Dunod  et  Vicq,  1896.  —  Les  composés  ternaires,  appelés  hydrates  de  carbone^ 
D^ofîrent  pas  d'intérêt  seulement  au  point  de  vue  de  la  chimie  pure  ou  à  celui 
de  la  grande  industrie  chimique  (voir  notamment  sur  ce  point  les  articles 
Dextrose,  Saccharose,  Amidon,  etc.)  ;  mais,  en  outre,  en  raison  du  rôle  impor- 
tant qu'ils  jouent  dans  les  échanges  accomplis  au  sein  des  organismes 
vivauts,  ils  appellent  lout  particulièrement  Tattention  des  personnes  qui 
s'occupent  de  physiologie  végétale  ou  animale,  et  par  suite,  des  agronomes. 
Cette  raison  nous  a  détermine  à  présenter  dans  ces  Annales  une  analyse  de 
Timportanl  traité  de  M.  Tollens. 

Nous  commencerons  tout  d*abord  par  donner  quelques  explications  rela- 
tives à  Tordre  suivi  dans  sa  composition.  La  première  partie  est  la  traduc- 
tion de  l'ouvrage  publié  par  Tauleur  en  1888.  Depuis  celte  date,  la  science 
a  fait  d'étonnants  progrès  sur  la  question  qui  nous  occupe.  On  connaît 
maintenant  des  glucoses  renfermant  plus  ou  moins  de  6  atomes  de  car- 
bone, rintroduction  des  principes  stéréochimiques  est  venue  éclairer  la 
constitution  des  glucoses  en  permettant  d'eu  faire  une  classification  par- 
faite, les  belles  synthèses  de  M.  Em.  Fischer  donnent  la  possibilité  de 
créer  de  toutes  pièces  tel  produit  qu'on  veut  de  cette  série,  et  môme  de 
passer  d'un  terme  à  un  autre  par  des  opérations  de  laboratoire.  M.  Tollens 
a,  dans  ces  conditions,  fait  paraître  en  1895  une  seconde  partie  rédigée 
dans  le  même  cadre  que  la  première  ;  elle  a  été  accueillie  avec  la  même 
faveur.  Vivement  désireux  de  faire  profiter  le  public  français  de  ces 
publications,  le  traducteur  se  mita  Tœuvre;  il  espérait  d abord,  ce  qui  eût 
été  assurément  bien  préférable  pour  la  facilité  des  recherches,  pouvoir 
foudre  Tune  dans  l'autre  les  deux  parties  du  livre,  en  faisant  disparaître  les 
erreurs  forcément  contenues  dans  la  première.  Il  a  dû  cependant,  après 
mûre  réflexion,  reculer  devant  l'exécution  de  cette  tâche  assez  délicate  à 
effectuer  et  s'est  borné  à  traduire  les  deux  parties  sans  changement.  Le  lec- 
teur voulant  étudier  une  question,  après  avoir  consulté  l'article  qui  l'inté- 
resse dans  la  première  partie,  se  voit  contraint,  pour  se  mettre  au  courant, 
de  se  reporter  ensuite  au  passage  correspondant  de  la  deuxième  partie. 

Le  traducteur  espère  avoir  atténué,  dans  la  mesure  du  possible,  le  défaut 
signalé,  par  l'emploi  de  renvois  et  surtout  par  la  publication  d'une  table 
alphabétique  étendue,  résultant  non  seulement  de  la  simple  traduction, 
mais  encore  de  la  fusion  et  du  remaniement  des  deux  index  analogues  termi- 
nant les  volumes  originaux.  Signalons  aussi  l'importante  liste  bibliographique 
placée  à  la  fin  du  livre  avec  renvois  au  texte  de  celui-ci. 

Nous  ne  pouvons  ici  donner,  sommairement  même,  l'énumé ration  des 
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sujets  traités  et  des  très  nombreuses  espèces  chimiques  dont  on  a  fait  la 
monographie,  ce  serait  fastidieux.  Nous  nous  contenterons  de  dire  que,  dans 
chacune  des  deux  partie»,  l'auteur,  après  avoir  exposé  les  propriétés  géné- 
rales des  hydrates  de  carbone,  leurs  modes  de  production  dans  la  nature, 
leur  constitution  chimique  et  leur  classification,  les  méthodes  qui  permet- 
tent d'arriver  à  la  synthèse  des  plus  simples  d'entre  eux,  donne  ensuite 
les  monographies  détaillées  des  monosaccharides  ou  glucoses  ;  puis  des 
divers  saccharoses,  enfin  des  polysaccharides,  les  uns  cristallisés,  les 
autres  amorphes.  11  traite  ensuite  des  alcools  polyatomiques  dérivés  par 
lliydrogénation  des  glucoses,  c'est-à-dire  des  mannites,  puis  des  acides 
monobasiques  ou  bibasiques  qu'on  obtient  en  oxydant  plus  ou  moins  ces 
mêmes  glucoses,  c*est-à-dire  des  acides:  gluconique,saccharique,mucique,etc. 
Pour  chaque  corps,  les  méthodes  de  dosage  les  concernant  sont  soigneuse- 
ment décrites  et  critiquées .  De  même,  lorsqu'il  y  a  lieu,  pour  les  procédés 
de  fabrication  industrielle.  Nous  ajouterons  qu'on  a  aussi  fidèlement  relevé, 
pour  chaque  espèce  chimique,  les  fermentations  par  ferments  figurés  ou 
non  qui  lui  donnent  naissance,  et  aussi  celles  qui  les  transforment  en  d*au- 
tres  produits. 

Dans  ce  recueil,  nous  croyons  bien  faire  en  nous  bornant  à  noter  et 
résumer  les  principaux  chapitres  qui  touchent  par  quelques  points  aux 
sciences  agronomiques. 

Origine  et  formation  naturelle  des  hydrates  de  carbone  (p.  7  et  363).  —  Les 
hydrates  de  carbone  s'engendrent  par  fixation  d'eau  sur  l'anhydride  carbo- 
nique, avec  élimination  d'oxygène,  dans  l'organisme  des  plantes,  principa- 
lement dans  leurs  parties  chlorophylliennes,  ainsi  que  l'ont  fait  voir  les 
travaux  de  Sachs,  de  Boussingault,  de  Reinke.  D'après  von  Bœyer,  Wurtz, 
Bach,  Stohmann,  ces  transformations  comportent  la  production  d'aldéhyde 
formique  comme  produit  intermédiaire  et  cette  manière  de  voir  est  confirmée 
par  des  expériences  de  synthèse.  Elaborés  surtout  dans  les  feuilles,  les 
hydrates  de  carbone  vont  ensuite  s'accumuler  dans  les  organes  à  matériaux 
de  réserve. 

MM.  Brown  et  Morris  sont  conduits  par  l'expérience  à  penser  que  le  pre- 
mier produit  d'assimilation  de  l'acide  carbonique  est  le  saccharose  ;  une 
partie  de  celui-ci  se  convertit  ensuite  en  dextrose,  une  autre  partie  en 
amidon  ou  produits  analogues. 

Réactions  analytiques  et  dosage  du  dextrose  (p.  61-80  et  430-429),  du  gaccha- 
rose  (p.  136-142  et  486-494).  Les  questions  importantes  sont  exposées  d'une 
façon  très  complète,  très  détaillée  et  très  claire.  En  ce  qui  concerne  le 
dosage  de  saccharose,  l'auteur  envisage  le  cas  où  les  substances  renferment 
du  raffinose.  Il  s'occupe  aussi  du  dosage  du  sucre  dans  les  betteraves. 

Formation  de  Vamidon  dam  la  nature  (p.  165  et  522).  —  J.  Sachs  le  regarde 
comme  le  premier  produit  déterminable,  de  l'assimilation  ,de  l'acide  carbo- 
nique de  l'air,  aux  éliminations  d'oxygène  et  absorption  d'eau.  Aussi  n'est-il 
pas  étonnant  que  dans  les  feuilles  l'amidon  soit  intimement  associé  aux 
grains  de  chlorophylle.  D'après  Reinke  et  aussi  A.  Meyer,  il  se  ferait  avec 
l'amidon  un  autre  hydrate  de  carbone,  peut-être  du  saccharose.  En  fait,  des 
feuilles  primitivement  privées  d'amidon,  étant  amenées  &  végéter  dans  des 
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■solulions  de  dextrose,  lévulose,   galactose  ou  saccharose,  ont  engendré  d^ 
l'amidon. 

Transfoiination  des  hydrates  de  carbone  dans  Varganigme  en  corps  gras. 
(p.  178).  —  A  propos  de  Tamidon,  Fauteur  consacre  quelques  lignes  à  la 
•question  de  savoir  si  la  graisse  qui  se  dépose  dans  le  corps  des  animaux 
soumis  à  l'engraissement  est  au  moins  en  partie  le  produit  de  la  transfor- 
mation des  hydrates  de  carbone,  et  notamment  de  Tamidon  existant  dans 
leur  nourriture.  Suivant  Peltenkoffer,  Voit  et  Henneberg,  la  graisse  dérive 
«n  général  pour  la  plus  grande  part  des  albuminoîdes  ingérés  (.100  parties 
•de  protéioe  pouvant  donner  au  maximum  51.4  parties  de  graisse).  Le  reste 
provient  incontestablement  des  matières  amylacées,  comme  le  prouvent  de 
nombreuses  expériences  ;  cette  transformation  peut  sejcomparer  à  celle  que 
subit  le  sucre  dans  le  corps  des  abeilles,  en  fournissant  de  la  cire.  De  même, 
les  corps  gras  contenus  dans  les  graines  oléagineuses  paraissent  provenir 
probablement  de  l'amidon  qui  y  préexistait. 

Réactions  analytiques  et  dosage  de  Vami'ion  (p.  180-184  et  534-538),  de  la  celbir 
lose  (p.  231  et  576-579),  —  Même  observation  que  pour  la  dextrose  et  la 
saccharose  ;  voyez  plus  haut. 

Synthèse  des  hydrates  de  carbone  (p.  19-22  et  353-363).  —  On  trouvera  dans 
ie  livre  de  M.  Tollens,  exposés  avec  beaucoup  de  méthode  et  de  clarté,  les 
admirables  travaux  effectués  dans  cette  voie,  particulièrement  ceux  de 
M.  E.  Fischer.  Ces  synthèses  ofiTrent  un  immense  intérêt  au  point  de  vue  de 
la  science  pure,  mais,  et  c'est  pour  cela  que  nous  les  mentionnons  ici,  elles 
se  recommandent  aussi  à  l'attention  des  lecteurs  de  ce  recueil.  En  effet, 
dans  un  certain  nombre  de  leurs  phases,  elles  imitent  incontestablement 
ce  qui  se  produit  dans  les  cellules  des  végétaux.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par 
exemple,  pour  les  suivantes  :  préparation  d'un  glucose  inactif  par  polyné- 
risation  de  l'aldéhyde  formique  ou  oxydation  de  la  glycérine;  oxydation 
des  glucoses  pour  donner  de»  acides  monobasiques  ou  réduction  de  ces 
mêmes  glucoses  pour  donner  des  mannites,  dédoublement  d'un  acide 
inactif  en  ses  divers  composants  optiquement  actifs  d'après  le  procédé 
Pasteur,  c'est-à-dire  par  cristallisation  fractionnée  des  sels  formés  par  cet 
acide  avec  de?  alcaloïdes  possédant  eux-mêmes  la  dissymétrie  moléculaire  ; 
et  même  transformation  d'un  acide  en  un  de  ses  isomères  par  chauffage. 

Nous  en  dirons  autant  du  procédé  Kiliani  (p.  366)  qui,  par  l'addition 
•d'acide  cyanhydrique  à  un  glucose  permet  d'obtenir  le  nitrite  d'un  acide 
renfermant  un  atome  de  carbone  de  plus  que  le  glucose  primitif.  Si  l'on  fait 
agir  les  réducteurs  sur  cet  acide,  on  arrive  au  glucose  correspondant  à  ce 
dernier. 

Inversement,  M.  Wohl  (p.  371)  a  fait  connaître  une  méthode  qui  permet, 
par  une  voie  très  indirecte,  il  est  vrai,  étant  donné  un  glucose  en  G*  par 
exemple,  de  revenir  à  un  glucose  en  G",  par  enlèvement  d'un  des  carbones 
terminaux  de  la  chaîne.  11  est  possible  que  des  réactions  analogues  à 
celles-ci  ou  à  celle  de  M .  Kiliani  s'opèrent  parfois  dans  la  nature.  Ceci  nous 
amène  à  dire  un  mot  de  la  question  suivante. 

Origine  naturelle  des  pentoses  (p.  382).  —  Les  pentoses  ou  glucoses  en  G", 
récemment  découverts,  c'est-à-dire  l'arabinose  et  le  xylose,  résultent  de 
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sujets  traités  et  des  très  nombreuses  espèces  chimiques  / 
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chacune  des  deux  partie»,  Fauteur,  après  avoir  exposé  / 
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nique,  avec  éli*  ^  ^^^  Acariens  dans  les  vins,  par  M.  Ë.-L.  Trouessart  et 
lement  dans  /'f^  Les  vins  sucrés  se  sont  trouvés  attaqués  cette  année  par 
travaux  de  ^Vf^  qui  pullulent  dans  les  vins  de  Grenache,  de  Malaga,  de 
Bach,  Sto^^'/  ^>^^g^atel,  de  Samos,  et  qu'on  n'avait  observés  jusqu'ici  que  sur 
formiqr  <^"^.,  ^^'^^  alimentaires  sèches,  conservées  dans  des  locaux  humides  et 
par  1*  ^^fiii^'^f  \coo\  contenu  dans  les  vins  ne  les  met  pas  à  l'abri  des  attaques  des 
hyd  f^/i/^'  notamment  de  l'Acan^  passularum  et  du  Carpoglyphus  passularum. 
de  '    ' 
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tsfi^^\  la  surface  du  liquide,  dit  M.  Trouessarl,  lorsque  celui-ci  n'est  pas 
^  ^f par  l'agitation  dans  les  fûts  et  les  bouteilles,  que  les  Acariens  se 
ir^^^  t  au  milieu  d'une  sorle  de  voile  rappelant  celui  de  la  fleur  du  vin  ou 
ti^^^lcoderma  aceti.  Dans  les  échantillons  qui  m'ont  été  soumis,  ce  voile  esl 
d^  pu  par  le  transvasement  et  le  transport  du  liquide,  mais  on  y  distingue 
'^  etits  grumeaux  visibles  à  l'œil  nu  et  flottant  dans  le  liquide,  débris  de 
^\ie  membrane  superficielle.  Si  l'on  place  un  de  ces  grumeaux  sur  le  porte- 
^ujet  du  microscope,  on  voit  qu'il  est  formé  d'une  masse  centrale,  en  appa- 
ygnce  amorphe  ou  pulvérulente,  à   laquelle   se  cramponnent  une  demi- 
douraine  d'Acariens.  Dans  les  préparations,  on  constate  que  cette  masse 
centrale  est  de  nature  végétale  ;  c'est  une  grappe  de  cellules  arrondies  ou 
ovales,'  présentant  les  caractères  des  levures  du  genre  Sacckaromyces.  Si  l'on 
abandonne  le  vin  bouché  à  la  lumière  du  jour,  on  voit,  au  bout  de  cinq  à 
six  jours,   que  tous  les   Acariens  sont  morts.  Il  est  probable  qno,  pour 
prospérer,  ils  ont  besoin  de  la  température  égale  et  de  l'obscurité  des  caves. 

1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  CXXV,  p.  36S  et  400. 
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^ue  le  vin  contienue  des  substances  azotées,  il  est  vraisemblable 

nens  ne  se  nourrissent  pas  directement  de  ce  liquide,  mais 

^^  ^nu  des  cellules  végétales  de  levure,  qui  seules  se  développent 

^     '^^  ''quide  sucré.  En  effet,  la  qualité  du  vin  ne  semble  pas 

"^  ^  "^ence  du  Carpoglyphus.  M.  Gbarmezon,  pharmacien,  qui 

>  «et,  constate  que  le  goût  du  vin  contaminé  par  TAca- 

^       ^(^  lui  d'un  vin  normal  de  même  origine,  et  c'est  aussi 

'.^       ^^  1  alcool  n'a  pas  diminué:  elle  atteint  15.1  p.  100, 

)k  '"^î,         '  ^».  ôme  pour  un  vin  du  Midi.  » 

'i-^  ^y^  sence  de  ces  parasites  dans  les  vins  sacrés, 

?i  "S  ''\V       ^  constate  que  les  Acariens  qu'il  signale  sont 

;   *\    «      '^  ^  6  servant  à  faire  les  boissons  de  méneige  ; 

^  -  <*     '•"  ^  ues  vins  contaminés  sont  des  vins  de  raisins 

lu  ^1-  \»  ^  ariens  ^ans  un  vin  peut  donc  donner  d'utiles  ren- 

^  '*  origine. 

^  ^^  UQ  vin  naturel  est  envahi  par  l'Acarien,  on  peut  afflrmer 

.  été  infesté  par  le  fût  mal  nettoyé  dans  lequel  on  Ta  mis,  et  qui 
.iienir  précédemment  du  vin  contaminé.  D'où  la  nécessité  de  passer 
tonneaux  a  Teau  bouillante,  avant  de  les  remplir. 
«  Quant  ^ux  vins  contaminés,  il  est  indispensable  de  les  ûltrer  avec  soin, 
avant  de  les  livrer  à  la  consommation  ou  de  les  mettre  en  cave.  Les  ton- 
neaux et  les  bouteilles  devront  être  bouchés  avec  soin,  pour  empêcher  la 
réintroduction  du  parasite.  » 

Quelque  temps  après  la  publication  de  M.  Trouessart,  M.  L.  Mathieu 
signalait  aussi  la  présence  des  Acariens  dans  les  vins  ;  on  pouvait  trouver 
des  fragments  provenant  de  mues  ou  des  cadavres  entiers  d'Acariens 
(c  notamment  dans  les  vins  blancs  de  grands  crus  de  Champagne  et  de  Bor- 
deaux, d'une  origine  telle  qu'on  ne  peut  les  suspecter  de  contenir  des  vins 
de  raisins  secs,  dans  des  vins  authentiques  de  grands  propriétaires  d'Anjou, 
de  Touraine,  de  Bourgogne  ».  L'auteur  explique  ainsi  l'origine  des 
Acariens  : 

«  Il  y  a  six  mois,  nous  trouvions  de  nombreux  cadavres  isolés  de  ces 
Arthropodes  dans  un  vin  blanc  d'Anjou  ;  quelques  semaines  après  la  récep- 
tion de  cet  envoi,  nous  rencontrions  à  chaque  instant  de  nombreux  Acariens 
dans  notre  laboratoire;  c'était  une  véritable  invasion.  M.  Alfred  Giard,  pro- 
fesseur à  la  Sorbonne,  eut  l'amabilité  d'examiner  des  échantillons  ;  il  nous 
signala  deux  espèces  :  le  Glyciphagus  cursor  (Gervais)  et  le  Tiroglyphus  fannas 
(de  Gyer),  espèces  que  nous  avons  retrouvées  dans  le  vin  adressé.  Nous 
avons  supposé  que  Tinvasion  de  notre  laboratoire  par  ces  Acariens  avait  été 
causée  par  l'emballage  des  échantillons  de  vins  présentant  ces  Acariens  qui, 
probablement,  devaient  être  abondants  dans  la  cave  d'origine,  ce  que  nous 
n*avons  pu  vérifier.  «  Nous  avons  observé  que  ces  deux  espèces  se  sont  sur- 
tout propagées  à  l'obscurité,  sur  les  moisissures  développées  autour  des 
bouchons  des  bouteilles  couchées  qui  laissent  suinter  du  vin;  nous  les  avons 
vues  également  se  multiplier  très  abondamment  dans  un  tube  4  essai,  couché, 
présentant  quelques  gouttes  de  vin  blanc  non  sucré  que  nous  renouvelions 
tous  les  jours,  et  sans  qu'il  ait  apparu  aucune  moisissure,  ni  Mycoderma 
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rhydrolyse  naturelle  ou  artificielle  des  pentosanes^  hydrates  de  carbone 
amorphes  qui  jouent  vis-à-vis  d'eux  le  même  rôle  que  la  cellulose  ou 
Tamidon  vis-à-vis  des  dextroses.  Les  pentosanes,  comme  Tarabane  qui  cons- 
titue partiellement  les  gommes,  et  la  xylane  ou  gomme  de  bois  très  abon- 
dante dans  la  paille^  dans  le  son,  etc.Jouentunrôle  important,  quoique  non 
encore  parfaitement  élucidé,  dans  Talimentation  des  herbivores.  Or  les  pen- 
toses  et  leurs  générateurs,  les  pentosanes,  résultent,  comme  les  hexoses,  de 
l'assimilation  de  Tacide  carbonique  de  l'air  par  les  feuilles  des  plantes.  Mais 
celte  genèse  est-elle  directe  ou  indirecte?  M.  Tollens,  avec  Brown  et  Morris 
et  aussi  Ghalmot,  inclinent  à  penser  que  les  substances  pentosiquess'engen> 
drent  par  oxydation  des  hexoses  primitivement  formés  aux  dépens  de 
Tacide  carbonique.  L'effet  d'une  telle  oxydation  est  le  même  que  celui  que 
Wohl  a  réalisé  par  des  expériences  de  laboratoire.  Un  des  groupes  termi- 
naux des  hexoses  est  séparé,  de  telle  softe  que  le  glucose  fournit  alors  du 
xylose  et  le  galactose  de  l'arabinose. 
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Chimie  agrrioole. 

7^  Sur  la  présence  des  Acariens  dans  les  vins,  par  M.  E.-L.  Troubssart  et 
M,  L.  Mathieu  ^  —  Les  vins  sucrés  se  sont  trouvés  attaqués  cette  année  par 
divers  Acariens  qui  pullulent  dans  les  vins  de  Grenache,  de  Malaga,  de 
Baoyuls,  de  Moscatel,  de  Samos,  et  qu'on  n'avait  observés  jusqu'ici  que  sur 
des  substances  alimentaires  sèches,  conservées  dans  des  locaux  humides  et 
obscurs  ;  Talcool  contenu  dans  les  vins  ne  les  met  pas  à  Tabri  des  attaques  des 
Acariens,  notamment  de  VAcarus  passtdarum  et  du  Caa'poglypkiis  passularum. 
((  C'est  à  la  surface  du  liquide,  dit  M.  Trouessarl,  lorsque  celui-ci  ne&t  pas 
troublé  par  l'agitation  dans  les  fûts  et  les  bouteilles,  que  les  Acariens  se 
tiennent  au  milieu  d'une  sorte  de  voile  rappelant  celui  de  la  fleur  du  vin  ou 
du  Mycoderma  aceti.  Dans  les  échantillons  qui  m'ont  été  soumis,  ce  voile  est 
rompu  par  le  transvasement  et  le  transport  du  liquide,  mais  on  y  distingue 
de  petits  grumeaux  visibles  à  l'œil  nu  et  flottant  dans  le  liquide,  débris  de 
cette  membrane  superficielle.  Si  l'on  place  un  de  ces  grumeaux  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  on  voit  qu'il  est  formé  d'une  masse  centrale,  en  appa- 
rence amorphe  ou  pulvérulente,  à  laquelle  se  cramponnent  une  demi- 
douzaine  d'Acariens.  Dans  les  préparations,  on  constate  que  cette  masse 
centrale  est  de  nature  végétale  ;  c'est  une  grappe  de  cellules  arrondies  ou 
ovales,  présentant  les  caractères  des  levures  du  genre  Saccharomyces,  Si  Ton 
abandonne  le  vîn  bouché  à  la  lumière  du  jour,  on  voit,  au  bout  de  cinq  à 
six  jours,  que  tous  les  Acariens  sont  morts.  Il  est  probable  que,  pour 
prospérer,  ils  ont  besoin  de  la  température  égale  et  de  l'obscurité  des  caves. 

1 .  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  GXXV,  p.  363  et  400.    . 
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«  Bien  que  le  vin  contienne  des  substances  azotées,  il  est  vraisemblable 
qne  les  Acariens  ne  se  nourrissent  pas  directement  de  ce  liquide,  mais 
sncent  le  contenu  des  cellules  végétales  de  levure,  qui  seules  se  développent 
aux  dépens  du  liquide  sucré.  En  effet,  la  qualité  du  vin  ne  semble  pas 
altérée  par  la  présence  du  Carpoglyphus.  M.  Gbarmezon,  pharmacien,  qui 
m'a  renseigné  à  ce  sujet,  constate  que  le  goût  du  vin  contaminé  par  TAca- 
rien  ne  diffère  pas  de  celui  d'un  vin  normal  de  même  origine,  et  c'est  aussi 
mon  opinion.  La  teueur  en  alcool  n'a  pas  diminué  :  elle  atteint  15.1  p.  100, 
ce  qui  est  un  chiffre  élevé,  même  pour  un  vin  du  Midi.  » 

Ayant  ainsi  constaté  la  présence  de  ces  parasites  dans  les  vias  sacrés, 
l'auteur  en  recherche  l'origine  et  constate  que  les  Acariens  qu'il  signale  sont 
très  communs  dans  les  raisins  secs  servant  à  faire  les  boissons  de  ménage  ; 
il  en  conclut  que  la  plupart  des  vins  contaminés  sont  des  vins  de  raisins 
secs.  La  présence  des  Acariens  4ans  un  vin  peut  donc  donner  d*utiles  ren- 
seignements sur  son  origine. 

Enfin,  M  lorsqu'un  vin  naturel  est  envahi  par  l'Acarien,  on  peut  affirmer 
que  ce  vin  a  été  infesté  par  le  fût  mal  nettoyé  dans  lequel  on  Ta  mis,  et  qui 
a  dû  contenir  précédemment  du  vin  contaminé.  D'où  la  nécessité  de  passer 
les  tonneaux  à  Teau  bouillante,  avant  de  les  remplir. 

«  Quant  aux  vins  contaminés,  il  est  indispensable  de  les  filtrer  avec  soin, 
avant  de  les  livrer  à  la  consommation  ou  de  les  mettre  en  cave.  Les  ton- 
neaux et  les  bouteilles  devront  être  bouchés  avec  soin,  pour  empêcher  la 
réintroduction  du  parasite.  » 

Quelque  temps  après  la  publication  de  M.  Trouessart,  M.  L.  Mathieu 
signalait  aussi  la  présence  des  Acariens  dans  les  vins  ;  on  pouvait  trouver 
des  fragments  provenant  de  mues  ou  des  cadavres  entiers  d'Acariens 
(c  notamment  dans  les  vins  blancs  de  grands  crus  de  Champagne  et  de  Bor- 
deaux, d'une  origine  telle  qu'on  ne  peut  les  suspecter  de  contenir  des  vins 
de  raisins  secs,  dans  des  vins  authentiques  de  grands  propriétaires  d'Anjou, 
de  Touraine,  de  Bourgogne  ».  L'auteur  explique  ainsi  l'origine  des 
Acariens  : 

c  11  y  a  six  mois,  nous  trouvions  de  nombreux  cadavres  isolés  de  ces 
Arthropodes  dans  un  vin  blanc  d'Anjou  ;  quelques  semaines  après  la  récep- 
tion de  cet  envoi,  nous  rencontrions  à  chaque  instant  de  nombreux  Acariens 
dans  notre  laboratoire;  c'était  une  véritable  invasion.  M.  Alfred  Giard,  pro- 
fesseur à  la  Sorbonne,  eut  l'amabilité  d'examiner  des  échantillons  ;  il  nous 
signala  deux  espèces  :  le  Qlyciphagus  cursor  (Gervais)  et  le  Tiroglyphus  fannss 
(de  Gyer),  espèces  que  nous  avons  retrouvées  dans  le  vin  adressé.  Nous 
avons  supposé  que  l'invasion  de  notre  laboratoire  par  ces  Acariens  avait  été 
causée  par  l'emballage  des  échantillons  de  vins  présentant  ces  Acariens  qui, 
probablement,  devaient  être  abondants  dans  la  cave  d'origine,  ce  que  nous 
n'avons  pu  vérifier.  «  Nous  avons  observé  que  ces  deux  espèces  se  sont  sur- 
tout propagées  à  l'obscurité,  sur  les  moisissures  développées  autour  des 
bouchons  des  bouteilles  couchées  qui  laissent  suinter  du  vin;  nous  les  avons 
vues  également  se  multiplier  très  abondamment  dans  un  tube  4  essai,  couché, 
présentant  quelques  gouttes  de  vin  blanc  non  sucré  que  nous  renouvelions 
tous  les  jours,  et  sans  qu'il  ait  apparu  aucune  moisissure,  ni  Mycoderma 
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Thydrolyse  naturelle  ou  artificielle  des  pentosanes,  hydrates  de  carbone 
amorphes  qui  jouent  vis-à-vis  d'eux  le  môme  rôle  que  la  cellulose  ou 
Tamidon  vis-à-vis  des  dextroses.  Les  pentosanes,  comme  Tarabane  qui  cons- 
titue partiellement  les  gommes,  et  la  xylane  ou  gomme  de  bois  très  abon- 
dante dans  la  paille,,  dans  le  son,  etc.,jouentunrôle  important,  quoique  non 
encore  parfaitement  élucidé,  dans  l'alimentation  des  herbivores.  Or  les  pen- 
toses  et  leurs  générateurs,  les  pentosanes,  résultent,  comme  les  hexoses,  de 
Tassimilation  de  Tacîde  carbonique  de  l'air  par  les  feuilles  des  plantes.  Mais 
cette  genèse  est-elle  directe  ou  indirecte?  M.  ToUens,  avec  Browu  et  Morris 
et  aussi  Ghalmot,  inclinent  à  penser  que  les  substances  pentosiques s'engen- 
drent par  oxydation  des  hexoses  primitivement  formés  aux  dépens  de 
Tacide  carbonique.  L'effet  d'une  telle  oxydation  est  le  même  que  celui  que 
Wohl  a  réalisé  par  des  expériences  de  laboratoire.  Un  des  groupes  termi- 
naux des  hexoses  est  séparé,  de  telle  softe  que  le  glucose  fournit  alors  du 
xylose  et  le  galactose  de  Tarabinose. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Chimie  agricole. 

7^  Sar  la  présence  des  Acariens  dans  les  vins,  par  M.  Ë.-L.  Troubssart  et 
M.  L.  Mathieu  S  —  Les  vins  sucrés  se  sont  trouvés  attaqués  cette  année  par 
divers  Acariens  qui  pullulent  dans  les  vins  de  Grenache,  de  Malaga,  de 
Baayuls,  de  Moscatel,  de  Saroos,  et  qu'on  n'avait  observés  jusqu'ici  que  sur 
des  substances  alimentaires  sèches^  conservées  dans  des  locaux  humides  et 
obscurs  ;  l'alcool  contenu  dans  les  vins  ne  les  met  pas  à  l'abri  des  attaques  des 
Acariens,  notamment  de  VAcarus  passularum  et  du  Car^oglyphm  pcLssularum, 
«  C'est  à  la  surface  du  liquide,  dit  M.  Trouessarl,  lorsque  celui-ci  n'est  pas 
troublé  par  l'agitation  dans  les  fûts  et  les  bouteilles,  que  les  Acariens  se 
tiennent  au  milieu  d'une  sorte  de  voile  rappelant  celui  de  la  fleur  du  vin  ou 
du  Mycoderma  aceti.  Dans  les  échantillons  qui  m'ont  été  soumis,  ce  voile  est 
rompu  par  le  transvasement  et  le  transport  du  liquide,  mais  on  y  distingue 
de  petits  grumeaux  visibles  à  l'œil  nu  et  flottant  dans  le  liquide,  débris  de 
cette  membrane  superficielle.  Si  l'on  place  un  de  ces  grumeaux  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  on  voit  qu'il  est  formé  d'une  masse  centrale,  en  appa- 
rence amorphe  ou  pulvérulente,  à  laquelle  se  cramponnent  une  demi- 
douzaine  d'Acariens.  Dans  les  préparations,  on  constate  que  cette  masse 
centrale  est  de  nature  végétale  ;  c'est  une  grappe  de  cellules  arrondies  ou 
ovales,  présentant  les  caractères  des  levures  du  genre  Saecharomyces,  Si  l'on 
abandonne  le  vin  bouché  à  la  lumière  du  jour,  on  voit,  au  bout  de  cinq  à 
six  jours,  que  tous  les  Acariens  sont  morts.  Il  est  probable  qun,  pour 
prospérer,  ils  ont  besoin  de  la  température  égale  et  de  l'obscurité  des  caves. 

1 .  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  GXXV,  p.  363  et  400.   . 
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tf  Bien  que  le  vin  contienne  des  substances  azotées,  il  est  vraisemblable 
que  les  Acariens  ne  se  nourrissent  pas  directement  de  ce  liquide,  mais 
sucent  le  contenu  des  cellules  végétales  de  levure,  qui  seules  se  développent 
aux  dépens  du  liquide  sucré.  En  effet,  la  qualité  du  vin  ne  semble  pas 
altérée  par  la  présence  du  Carpoglyphus.  M.  Gbarmezon,  pharmacien,  qui 
m'a  renseigné  à  ce  sujet,  constate  que  le  goût  du  vin  contaminé  par  TAca- 
rien  ne  diffère  pas  de  celui  d'un  vin  normal  de  même  origine,  et  c'est  aussi 
mon  opinion.  La  teneur  en  alcool  n'a  pas  diminué:  elle  atteint  15.1  p.  100, 
ce  qui  est  un  chiffre  élevé,  même  pour  un  vin  du  Midi.  » 

Ayant  ainsi  constaté  la  présence  de  ces  parasites  dans  les  vins  sacrés, 
l'auteur  en  recherche  l'origine  et  constate  que  les  Acariens  qu'il  signale  sont 
très  communs  dans  les  raisins  secs  servant  à  faire  les  boissons  de  ménage  ; 
il  en  conclut  que  la  plupart  des  vins  contaminés  sont  des  vins  de  raisins 
secs.  La  présence  des  Acariens  4^ns  un  vin  peut  donc  donner  d'utiles  ren- 
seignements sur  son  origine. 

Enfin,  u  lorsqu'un  vin  naturel  est  envahi  par  l'Acarien,  on  peut  afOrmner 
que  ce  vin  a  été  infesté  par  le  fût  mal  nettoyé  dans  lequel  on  Ta  mis,  et  qui 
a  dû  contenir  précédemment  du  vin  contaminé.  D'où  la  nécessité  de  passer 
les  tonneaux  à  l'eau  bouillante,  avant  de  les  remplir. 

«  Quant  aux  vins  contaminés,  il  est  indispensable  de  les  filtrer  avec  soin, 
avant  de  les  livrer  à  la  consommation  ou  de  les  mettre  en  cave.  Les  ton- 
neaux et  les  bouteilles  devront  être  bouchés  avec  soin,  pour  empêcher  la 
réintroduction  du  parasite.  » 

Quelque  temps  après  la  publication  de  M.  Trouessart,  M.  L.  Mathieu 
signalait  aussi  la  présence  des  Acariens  dans  les  vins  ;  on  pouvait  trouver 
des  fragments  provenant  de  mues  ou  des  cadavres  entiers  d'Acariens 
«  notamment  dans  les  vins  blancs  de  grands  crus  de  Champagne  et  de  Bor- 
deaux, d'une  origine  telle  qu'on  ne  peut  les  suspecter  de  contenir  des  vins 
de  raisins  secs,  dans  des  vins  authentiques  de  grands  propriétaires  d'Anjou, 
de  Touraine,  de  Bourgogne  ».  L'auteur  explique  ainsi  l'origine  des 
Acariens  : 

c  II  y  a  six  mois,  nous  trouvions  de  nombreux  cadavres  isolés  de  ces 
Arthropodes  dans  un  vin  blanc  d'Anjou  ;  quelques  semaines  après  la  récep- 
tion de  cet  envoi,  nous  rencontrions  à  chaque  instant  de  nombreux  Acariens 
dans  notre  laboratoire;  c'était  une  véritable  invasion.  M.  Alfred  Giard,  pro- 
fesseur à  la  Sorbonne,  eut  l'amabilité  d'examiner  des  échantillons  ;  il  nous 
signala  deux  espèces  :  le  Glyciphagus  cursor  (Gervais)  et  le  Tiroglyphus  fatinas 
(de  Gyer),  espèces  que  nous  avons  retrouvées  dans  le  vin  adressé.  Nous 
avons  supposé  que  l'invasion  de  notre  laboratoire  par  ces  Acariens  avait  été 
causée  par  l'emballage  des  échantillons  de  vins  présentant  ces  Acariens  qui, 
probablement,  devaient  être  abondants  dans  la  cave  d'origine,  ce  que  nous 
n'avons  pu  vérifier.  «  Nous  avons  observé  que  ces  deux  espèces  se  sont  sur- 
tout propagées  à  l'obscurité,  sur  les  moisissures  développées  autour  des 
bouchons  des  bouteilles  couchées  qui  laissent  suinter  du  vin;  nous  les  avons 
vues  également  se  multiplier  très  abondamment  dans  un  tube  4  essai,  couché, 
présentant  quelques  gouttes  de  vin  blanc  non  sucré  que  nous  renouvelions 
tous  les  jours,  et  sans  qu'il  ait  apparu  aucune  moisissure,  ni  Mycoderma 
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rhydrolyse  naturelle  ou  artificielle  des  pentosanes,  hydrates  de  carbone 
amorphes  qui  jouent  vis-à-vis  d'eux  le  même  rôle  que  la  cellulose  ou 
Tamidon  vis-à-vis  des  dextroses.  Les  pentosanes,  comme  Tarabane  qui  cons- 
titue partiellement  les  gommes,  et  la  xylane  ou  gomme  de  bois  très  abon- 
dante dans  la  paille^  dans  le  son,  etc.,jouentunrôle  important,  quoique  non 
encore  parfaitement  élucidé,  dans  l'alimentation  des  herbivores.  Or  les  pen- 
toses  et  leurs  générateurs,  les  pentosanes,  résultent,  comme  les  hexoses,  de 
Tassimilation  de  Tacide  carbonique  de  Tairpar  les  feuilles  des  plantes.  Mais 
celte  genèse  est-elle  directe  ou  indirecte?  M.  ToUens,  avec  Brown  et  Morris 
et  aussi  Ghalmot,  inclinent  à  penser  que  les  substances  pentosiques  s'engen- 
drent par  oxydation  des  hexoses  primitivement  formés  aux  dépens  de 
J'acide  carbonique.  L'effet  d'une  telle  oxydation  est  le  même  que  celui  que 
Wohl  a  réalisé  par  des  expériences  de  laboratoire.  Un  des  groupes  termi- 
naux des  hexoses  est  séparé,  de  telle  softe  que  le  glucose  fournit  alors  du 
xylose  et  le  galactose  de  l'arabinose. 


REVUE  DES  TRAYAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Ghlmie  agricole. 

7^  Sur  la  présence  de»  Acariens  dans  les  vins,  par  M.  Ë.-L.  Troubssart  et 
M.  L.  Mathieu*.  —  Les  vins  sucrés  se  sont  trouvés  attaqués  cette  année  par 
divers  Acariens  qui  pullulent  dans  les  vins  de  Grenache,  de  Malaga,  de 
Ba^yuls,  de  Moscatel,  de  Samos,  et  qu'on  n'avait  observés  jusqu'ici  que  sur 
des  substances  alimentaires  sèches,  conservées  dans  des  locaux  humides  et 
obscurs  ;  l'alcool  contenu  dans  les  vins  ne  les  met  pas  à  l'abri  des  attaques  des 
Acariens,  notamment  de  VAcaru$  passularum  et  du  Carpoglyphtis  passularum. 
a  C'est  à  la  surface  du  liquide,  dit  M.  Trouessarl,  lorsque  celui-ci  n'est  pas 
troublé  par  l'agitation  dans  les  fûts  et  les  bouteilles,  que  les  Acariens  se 
tiennent  au  milieu  d'une  sorte  dévoile  rappelant  celui  de  la  fleur  du  vin  ou 
du  Mycoderma  aceti.  Dans  les  échantillons  qui  m'ont  été  soumis,  ce  voile  est 
rompu  par  le  transvasement  et  le  transport  du  liquide,  mais  on  y  distingue 
de  petits  grumeaux  visibles  à  l'œil  nu  et  flottant  dans  le  liquide,  débris  de 
cette  membrane  superficielle.  Si  l'on  place  un  de  ces  grumeaux  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  on  voit  qu'il  est  formé  d'une  masse  centrale,  en  appa- 
rence amorphe  ou  pulvérulente,  à  laquelle  se  cramponnent  une  demi- 
douzaine  d'Acariens.  Dans  les  préparations,  on  constate  que  cette  masse 
centrale  est  de  nature  végétale  ;  c'est  une  grappe  de  cellules  arrondies  ou 
ovales,  présentant  les  caractères  des  levures  du  genre  Saccharomyces.  Si  Ton 
abandonne  le  vin  bouché  à  la  lumière  du  jour,  on  voit,  au  bout  de  cinq  à 
six  jours,  que  tous  les  Acariens  sont  morts.  Il  est  probable  quo,  pour 
prospérer,  ils  ont  besoin  de  la  température  égale  et  de  l'obscurité  des  caves. 

1 .  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  GXXV,  p.  363  et  400.   . 
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«  Bien  que  le  via  contienue  des  substances  azotées,  il  est  vraisemblable 
que  les  Acariens  ne  se  nourrissent  pas  directement  de  ce  liquide,  mais 
sucent  le  contenu  des  cellules  végétales  de  levure,  qui  seules  se  développent 
aux  dépens  du  liquide  sucré.  En  effet,  la  qualité  du  vin  ne  semble  pas 
altérée  par  la  présence  du  Carpoglyphus.  M.  Gharmezon,  pharmacien,  qui 
m'a  renseigné  à  ce  sujet,  constate  que  le  goût  du  vin  contaminé  par  TAca- 
rien  ne  diffère  pas  de  celui  d'un  vin  normal  de  même  origine,  et  c'est  aussi 
mon  opinion.  La  teneur  en  alcool  n'a  pas  diminué:  elle  atteint  15.1  p.  100, 
ce  qui  est  un  chiffre  élevé,  même  pour  un  vin  du  Midi.  » 

Ayant  ainsi  constaté  la  présence  de  ces  parasites  dans  les  vins  sacrés, 
l'auteur  en  recherche  Forigine  et  constate  que  les  Acariens  qu'il  signale  sont 
très  communs  dans  les  raisins  secs  servant  à  faire  les  boissons  de  ménage  ; 
il  en  conclut  que  la  plupart  des  vins  contaminés  sont  des  vins  de  raisins 
secs.  La  présence  des  Acariens  4&ns  un  vin  peut  donc  donner  d'utiles  ren- 
seignements sur  son  origine. 

Enfin,  «  lorsqu'un  vin  naturel  est  envahi  par  l'Acarien,  on  peut  afQnner 
que  ce  vin  a  été  infesté  par  le  fût  mal  nettoyé  dans  lequel  on  Ta  mis,  et  qui 
a  dû  contenir  précédemment  du  vin  contaminé.  D'où  la  nécessité  de  passer 
les  tonneaux  à  l'eau  bouillante,  avant  de  les  remplir. 

«  Quant  aux  vins  contaminés,  il  est  indispensable  de  les  filtrer  avec  soin, 
avant  de  les  livrer  à  la  consommation  ou  de  les  mettre  en  cave.  Les  ton- 
neaux et  les  bouteilles  devront  être  bouchés  avec  soin,  pour  empêcher  la 
réintroduction  du  parasite.  » 

Quelque  temps  après  la  publication  de  M.  Trouessart,  M.  L.  Mathieu 
signalait  aussi  la  présence  des  Acariens  dans  les  vins  ;  on  pouvait  trouver 
des  fragments  provenant  de  mues  ou  des  cadavres  entiers  d'Acariens 
«  notamment  dans  les  vins  blancs  de  grands  crus  de  Champagne  et  de  Bor- 
deaux, d'une  origine  telle  qu'on  ne  peut  les  suspecter  de  contenir  des  vins 
de  raisins  secs,  dans  des  vins  authentiques  de  grands  propriétaires  d'Anjou, 
de  Touraine,  de  Bourgogne  ».  L'auteur  explique  ainsi  l'origine  des 
Acariens  : 

«  Il  y  a  six  mois,  nous  trouvions  de  nombreux  cadavres  isolés  de  ces 
Arthropodes  dans  un  vin  blanc  d'Anjou  ;  quelques  semaines  après  la  récep- 
tion de  cet  envoi,  nous  rencontrions  à  chaque  instant  de  nombreux  Acariens 
dans  notre  laboratoire;  c'était  une  véritable  invasion.  M.  Alfred  Giard,  pro- 
fesseur à  la  Sorbonne,  eut  l'amabilité  d'examiner  des  échantillons  ;  il  nous 
signala  deux  espèces  :  le  Glyciphagus  cursor  (Gervais)  et  le  Tiroglyphus  fannae 
(de  Gyer),  espèces  que  nous  avons  retrouvées  dans  le  vin  adressé.  Nous 
avons  supposé  que  Tinvasion  de  notre  laboratoire  par  ces  Acariens  avait  été 
causée  par  l'emballage  des  échantillons  de  vins  présentant  ces  Acariens  qui, 
probablement,  devaient  être  abondants  dans  la  cave  d'origine,  ce  que  nous 
n'avons  pu  vérifier.  «  Nous  avons  observé  que  ces  deux  espèces  se  sont  sur- 
tout propagées  à  l'obscurité,  sur  les  moisissures  développées  autour  des 
bouchons  des  bouteilles  couchées  qui  laissent  suinter  du  vin;  nous  les  avons 
vues  également  se  multiplier  très  abondamment  dans  un  tube  4  essai,  couché, 
présentant  quelques  gouttes  de  vin  blanc  non  sucré  que  nous  renouvelions 
tous  les  jours,  et  sans  qu'il  ait  apparu  aucune  moisissure,  ni  Mycoderma 
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Thydrolyse  naturelle  ou  artificielle  des  pentosanes,  hydrates  de  carbone 
amorphes  qui  jouent  vis-à-vis  d'eux  le  même  rôle  que  la  ceUulose  ou 
Tamidon  vis-à-vis  des  dextroses.  Les  pentosanes,  comme  Tarabane  qui  cons- 
titue partiellement  les  gommes,  et  la  xylane  ou  gomme  de  bois  très  abon- 
dante dans  la  paille^  dans  le  son,  etc.,jouentunrôle  important,  quoique  non 
encore  parfaitement  élucidé,  dans  Talimentation  des  herbivores.  Or  les  pen- 
toses  et  leurs  générateurs,  les  pentosanes,  résultent,  comme  les  hexoses,  de 
Tassimilation  de  Facide  carbonique  de  l'air  par  les  feuilles  des  plantes.  Mais 
cette  genèse  est-elle  directe  ou  indirecte?  M.  ToUens,  avec  Brown  et  Morris 
et  aussi  Ghalmot,  inclinent  à  penser  que  les  substances  pentosiques s'engen- 
drent par  oxydation  des  hexoses  primitivement  formés  aux  dépens  de 
Tacide  carbonique.  L'effet  d'une  telle  oxydation  est  le  même  que  celui  que 
Wohl  a  réalisé  par  des  expériences  de  laboratoire.  Un  des  groupes  termi- 
naux des  hexoses  est  séparé,  de  telle  softe  que  le  glucose  fournit  alors  du 
xylose  et  le  galactose  de  Tarabinose. 
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Ohimie  agricole. 

7^  Sur  la  présence  de»  Acariens  dans  les  Tins,  par  M.  Ë.-L.  Trouessart  et 
M.  L.  Mathieu  ^  —  Les  vins  sucrés  se  sont  trouvés  attaqués  cette  année  par 
divers  Acariens  qui  pullulent  dans  les  vins  de  Grenache,  de  Malaga,  de 
Baoyuls,  de  Moscatel,  de  Samos,  et  qu*on  n'avait  observés  jusqu'ici  que  sur 
des  substances  alimentaires  sèches^  conservées  dans  des  locaux  humides  et 
obscurs  ;  Talcool  contenu  dans  les  vins  ne  les  met  pas  à  Tabri  des  attaques  des 
Acariens,  notamment  de  YAcarus  passidarum  et  du  Coi'poglyphus  pasisularum, 
((  C'est  à  la  surface  du  liquide,  dit  M.  Trouessart,  lorsque  celui-ci  n'est  pas 
troublé  par  l'agitation  dans  les  fûts  et  les  bouteilles,  que  les  Acariens  se 
tiennent  au  milieu  d'une  sorle  de  voile  rappelant  celui  de  la  fleur  du  vin  ou 
du  Mycoderma  acetL  Dans  les  échantillons  qui  m'ont  été  soumis,  ce  voile  est 
rompu  par  le  transvasement  et  le  transport  du  liquide,  mais  on  y  distingue 
de  petits  grumeaux  visibles  à  l'œil  nu  et  flottant  dans  le  liquide,  débris  de 
cette  membrane  superficielle.  Si  l'on  place  un  de  ces  grumeaux  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  on  voit  qu'il  est  formé  d'une  masse  centrale,  en  appa- 
rence amorphe  ou  pulvérulente,  à  laquelle  se  cramponnent  une  demi- 
douzaine  d'Acariens.  Dans  les  préparations,  on  constate  que  cette  masse 
centrale  est  de  nature  végétale  ;  c'est  une  grappe  de  cellules  arrondies  ou 
ovales,  présentant  les  caractères  des  levures  du  genre  Saecharomyces.  Si  Ton 
abandonne  le  vin  bouché  à  la  lumière  du  jour,  on  voit,  au  bout  de  cinq  à 
six  jours,  que  tous  les  Acariens  sont  morts.  Il  est  probable  qu(!,  pour 
prospérer,  ils  ont  besoin  de  la  température  égale  et  de  l'obscurité  des  caves. 

1 .  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  GXXV,  p.  363  et  400.   . 
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«  Bien  que  le  vin  contienne  des  substances  azotées,  il  est  vraisemblable 
que  les  Acariens  ne  se  nourrissent  pas  directement  de  ce  liquide,  mais 
sucent  le  contenu  des  cellules  végétales  de  levure,  qui  seules  se  développent 
aux  dépens  du  liquide  sucré.  En  effet,  la  qualité  du  vin  ne  semble  pas 
altérée  par  la  présence  du  Carpoglypkus.  M.  Gharmezon,  pharmacien,  qui 
m'a  renseigné  à  ce  sujet,  constate  que  le  goût  du  vin  contaminé  par  TAca- 
rien  ne  diffère  pas  de  celui  d'un  vin  normal  de  même  origine,  et  c'est  aussi 
mon  opinion.  La  teneur  en  alcool  n'a  pas  diminué  :  elle  atteint  15.1  p.  100, 
ce  qui  est  un  chiffre  élevé,  même  pour  un  vin  du  Midi.  » 

Ayant  ainsi  constaté  la  présence  de  ces  parasites  dans  les  vins  sacrés, 
l'auteur  en  recherche  l'origine  et  constate  que  les  Acariens  qu'il  signale  sont 
très  communs  dans  les  raisins  secs  servant  à  faire  les  boissons  de  ménage  ; 
il  en  conclut  que  la  plupart  des  vins  contaminés  sont  des  vins  de  raisins 
secs.  La  présence  des  Acariens  ^ans  un  vin  peut  donc  donner  d'utiles  ren- 
seignements sur  son  origine. 

Enfin,  «  lorsqu'un  vin  naturel  est  envahi  par  l'Acarien,  on  peut  affirmer 
que  ce  vin  a  été  infesté  par  le  fût  mal  nettoyé  dans  lequel  on  l'a  mis,  et  qui 
a  dû  contenir  précédemment  du  vin  contaminé.  D'où  la  nécessité  de  passer 
les  tonneaux  à  Teau  bouillante,  avant  de  les  remplir. 

«  Quant  aux  vins  contaminés,  il  est  indispensable  de  les  filtrer  avec  soin, 
avant  de  les  livrer  à  la  consommation  ou  de  les  mettre  en  cave.  Les  ton- 
neaux et  les  bouteilles  devront  être  bouchés  avec  soin,  pour  empêcher  la 
réintroduction  du  parasite.  » 

Quelque  temps  après  la  publication  de  M.  Trouessart,  M.  L.  Mathieu 
signalait  aussi  ia  présence  des  Acariens  dans  les  vins  ;  on  pouvait  trouver 
des  fragments  provenant  de  mues  ou  des  cadavres  entiers  d'Acariens 
«  notamment  dans  les  vins  blancs  de  grands  crus  de  Champagne  et  de  Bor- 
deaux, d'une  origine  telle  qu'on  ne  peut  les  suspecter  de  contenir  des  vins 
de  raisins  secs,  dans  des  vins  authentiques  de  grands  propriétaires  d'Anjou, 
de  Touraine,  de  Bourgogne  ».  L'auteur  explique  ainsi  l'origine  des 
Acariens  : 

c  II  y  a  six  mois,  nous  trouvions  de  nombreux  cadavres  isolés  de  ces 
Arthropodes  dans  un  vin  blanc  d'Anjou  ;  quelques  semaines  après  la  récep- 
tion de  cet  envoi,  nous  rencontrions  à  chaque  instant  de  nombreux  Acariens 
dans  notre  laboratoire;  c'était  une  véritable  invasion.  M.  Alfred  Giard,  pro- 
fesseur à  la  Sorbonne,  eut  l'amabilité  d'examiner  des  échantillons  ;  il  nous 
signala  deux  espèces  :  le  Glyciphagus  cursor  (Gervais)  et  le  Tiroglyphus  fannas 
(de  Gyer),  espèces  que  nous  avons  retrouvées  dans  le  vin  adressé.  Nous 
avons  supposé  que  l'invasion  de  notre  laboratoire  par  ces  Acariens  avait  été 
causée  par  l'emballage  des  échantillons  de  vins  présentant  ces  Acariens  qui, 
probablement,  devaient  être  abondants  dans  la  cave  d'origine,  ce  que  nous 
n'avons  pu  vérifier.  «  Nous  avons  observé  que  ces  deux  espèces  se  sont  sur- 
tout propagées  à  l'obscurité,  sur  les  moisissures  développées  autour  des 
bouchons  des  bouteilles  couchées  qui  laissent  suinter  du  vin;  nous  les  avons 
vues  également  se  multiplier  très  abondamment  dans  un  tube  4  essai,  couché, 
présentant  quelques  gouttes  de  vin  blanc  non  sucré  que  nous  renouvelions 
tous  les  jours,  et  sans  qu'il  ait  apparu  aucune  moisissure,  ni  Mycoderma 
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vinif  ce  qui  fait  supposer  que  ces  espèces  peuvent  s'alimenter  directement 
du  résidu  de  Tévaporation  du  vin  à  ]*air. 

u  Nous  avons  laissé  macérer,  dans  un  décilitre  de  vin,  cinquante  cadavres 
de  ces  Acariens,  sans  que  ce  vin  ait  présenté  un  goût  quelconque,  percep- 
tible dans  une  dégustation  comparative,  après  plusieurs  mois. 

«  Un  petit  accident,  intéressamt  à  noter,  nous  a  été  causé  par  les  Acarieub; 
en  flltrantdes  vins  blancs  à  la  bougie  Ghamberland,  dans  des  matras  stéri- 
lisés, il  nous  est  arrivé  de  recueillir  le  premier  vin  filtré  très  trouble;  un 
examen  microscopique  a  montré  que  ce  trouble  était  produit  par  du  Myco' 
derma  vini,  avec  des  Glycéphages  qui,  probablement,  en  avaient  introduit 
avec  eux  les  germes  dans  Tintérieur  de  la  bougie.  » 

M.  Mathieu  conclut  de  ces  faits  que  Ton  peut  trouver,  dans  des  vins  authen- 
tiques et  non  sucrés,  diverses  espèces  d*Acariens  et  que  leur  présence  dans 
les  caves  peut  être  une  cause  de  dissémination  du  Mycoderma  vint,  dans  le 
cas  particulier  de  la  flltration  à  la  bougie,  qui  est  utilisée  quelquefois  pour 
stériliser  des  vins  avant  leur  mise  en  bouteilles.  A.  Hébkrt. 

Composition  des  pommeii  de  terre,  par  M.  Balland^  —  L'auteur  cons- 
tate d'abord  la  grande  importance  prise  par  ce  tubercule,  dont  la  production  , 
indigène  a  triplé  depuis  une  cinquantaine  d'années  ainsi  qu'en  fait  foi  le 
tableau  suivant  : 


Production  en  1852 

—  1882 

—  1895 


42  millions  de  quintaux. 
100  — 

129  — 


Cette  énorme  production  nous  permet  d'exporter  des  pommes  de  terre  en 
Angleterre,  au  Brésil,  en  Turquie,  en  Portugal  et  en  Suisse;  cette  exporta- 
tion représente  une  valeur  de  8  millions  de  francs.  Des  analyses  effectuées 
par  M.  Balland  sur  les  principales  variétés  (Early  rose  de  Bourgogne,  de 
Bretagne,  Hâtive  Saint-Jean,  Hollande  d'Auvergne,  de  Bourgogne,  du  Gâti- 
nâis.  Institut  de  Beauvais,  Magnum  bonum,  Rosace  d'Allemagne,  Royale 
bleue,  Saucisse  rouge,  Vilelotte,  etc.),  ont  présenté  les  écarts  suivants  : 

Gompofition  centésimale  des  Pommes  de  terre. 


(MATIÈRES 

POIDS 

EAU 

azotées. 

gnsses. 

■ucrées 

et 
laylaeén. 

ClUilLOSI 

CEXIUS 

du 
tibereik. 

A  l'état  < 

'  Au  minimum. 

66.10 

1.43 

0.04 

15.58 

0.37 

0.44 

gr.  c. 
23.0 

normal  .  ^ 

f  Au  maximum. 

80.60 

2.81 

0.14 

29.83 

0.68 

1.18 

420.0 

A  l'état  ( 

'  Au  minimum. 

n 

5.98 

0.18 

80.28 

1.40 

1.66 

M 

lec.    .  .  1 

Au  maximum. 

n 

13.24 

0.56 

89.18 

3.06 

4.38 

1» 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  GXXV,  p.  429. 
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La  proportion  d*eaa  est  indépendante  de  la  grosseur  et  de  ]a  variété  des 
tubercules  ;  mais  elle  parait  liée  à  la  nature  du  sol.  L'auteur  a  également 
effectué  un  assez  grand  nombre  de  déterminations  d'azote,  qui  montrent  que 
la  matière  albuminoide  ebt  loin  d'être  uniformément  répartie  dans  toutes  les 
variétés  : 

MATIERE  AZOTÉE  •/« 

EAU  „„ 

^'   ^^'       à  réUt  normal.     àl'éUtsec. 

Hollande  de  Pontoise  .  .^ 80.60  2.57  13.24 

Hollande  d'Auvergne  ,  .^ 77.90  1.83  8.28 

Hollande  du  Gâtinais 73.60  1.78  6.78 

Rosace  d'Allemagne  (Loiret) 79.10  2.12  10.16 

H&tive  SaÎDt-Jean  du  Gâtinais 66.10  2.81  8.28 

Royale  bleue  (Nord).  . 72.80  2.25  8.28 

MUle-ycux  (Château-Thierry)  ....  75.50  1.93  7.89 

HàtiTe  ronde  du  GAtinais 75.40  4.85  7.52 

Vitelotte  du  G&tinais 77.90  1.66  7.52 

Early  rose  (Bourgogne) 80.50  1.46  7.52 

Early  rose  (Bresse) 80.00  1.43  7.13 

Early  rose  (Bretagne) 67.50  2.32  7.13 

Magnum  bonum  (Bretagne) 73.10  1.82  6.75 

Saucisse  rouge  (Nièvre) 76.90  1.56  6.75 

Saucisse  du  G Atinais 73.60  1.58  5.98 

Institut  de  Beauvais  (Bresse) 72.70  1.63  5.i)8 

Les  petites  pommes  de  terre  nouvelles  ne  diffèrent  pas,  par  leur  composi- 
tion, des  gros  tubercules  ;  elles  contiennent  12.50  p.  100  de  cellulose  à  l'état 
sec,  soit  2.85  p.  100  à  l'état  n3rmal,  c'est-à-dire  sept  fois  plus  que  dans  la 
pomme  de  terre  entière. 

Les  pommes  de  terre  cuites  à  l'eau  conservent  leur  poids  primitif;  les 
pommes  frites  retiennent  38  p.  100  d'eau  et  7  à  9  p.  100  de  matière  grasse. 

((  Dans  3  kilos  de  pommes  de  terre  avant  ou  après  cuisson  à  l'eau,  repré- 
sentant approximativement  1,200  grammes  de  pommes  de  terre  frites  et 
700  grammes  de  pommes  de  terre  entièrement  desséchées,  il  y  a  donc,  à 
peu  près,  autant  de  matières  azotées  et  amylacées  que  dans  1  kilo  de  pain 
blanc  ordinaire.  »  A.  Hiîbert. 

Sor  Tabsorpllon  d'oxyi^ène  daos  la  easse  do  via,  par  M.  J.  Laborde  *.  — 
Les  lecteurs  des  Annales  agronomiques  ont  été  dernièrement  mis  au  courant 
de  la  question  de  la  casse  des  vins*,  qui  est  actuellement  à  l'ordre  du  jour; 
ils  ont  notamment  trouvé  exposée  la  nouvelle  théorie  de  M.  Lagatu'; 
aujourd'hui  M.  Laborde,  qui  s'est  déjà  occupé  de  cette  maladie,  présente 
une  série  de  nouvelles  expériences  sur  ce  sujet,  dont  les  causes  sont 
très  discutées. 

Il  convient  d'abord  de  rappeler  que,  dans  une  note  précédente,  l'auteur 


1 .  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  CXXV,  p.  248. 

2.  Annales  agronomiques,  t.  XXIII,  p.  282. 
3«  Annales  agronomiques,  t.  XXIII,  p.  375. 
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avait  montré  que  la  source  principale  de  ladiastase  oxydante  provoquant  la 
casse  des  vins  était  la  pourriture  du  raisin  due  au  développement  parasi- 
taire du  Bolrytis  cinerea.  Il  étudie  maintenant  l'action  de  Toxydase  dont  il 
s'agit,  les  effets  de  la  pasteurisation  et  ceux  de  Tacide  sulfureux  qu'on 
recommande  d'ajouter  aux  vins  cassables  pour  arrêter  la  maladie. 

En  faisant  barboter  un  volume  connu  d'air  dans  une  certaine  quantité 
de  vin,  on  constate  qu'après  quelques  jours  l'absorption  cesse  brusquement. 

a  Dans  les  vins  cassés,  la  matière  colorante  est  oxydée  et  certains  éléments 

CO* 
du  vin  subissent  une  véritable  combustion.  Le  rapport  -tâ— de  l'acide  car- 
bonique produit,  à  l'oxygène  absorbé,  varie  avec  la  nature  du  vin  en  restant 
toujours  inférieur  à  1.  Avec  des  vins  très  malades,  la  production  de  Tacide 
carbonique  est  très  importante  et  diminue  ensuite  plus  vite  que  l'absorption 
d'oxygène.  » 

Des  effets  tout  à  fait  analogues  avaient  été  obtenus  par  M.  G.  Bertrand, 
en  ajoutant  de  la  laccase  à  un  vin  sain^ 

M.  Laborde  obtient  des  résultats  identiques  à  ceux  que  produit  la  casse 
naturelle  des  vins,  en  mélangeant  à  un  vin  sain  un  liquide  diastasifère  issu 
du  Botrytis  cinerea. 

L'auteur  ne  croit  pas  qu'on  puisse  expliquer  l'altération  du  vin  par  la 
seule  présence  du  fer  qui  jouerait,  d'après  la  théorie  de  M.  Lagalu,  un  r^le 
de  va-et-vient  entre  l'oxygène  de  l'air  et  les  éléments  du  vin,  passant  ainsi 
de  l'état  ferreux  à  l'état  ferrique  et  réciproquement.  La  production  abon- 
dante d'acide  carbonique  n'est  pas  prévue  par  cette  manière  de  voir  et 
l'absorption  d'oxygène  qui  a  lieu  est  beaucoup  plus  forle  que  celle  qui 
pourrait  peroxyiler  le  fer  contenu  dans  le  vin. 

Si  l'on  expose  à  iair  le  liquide  diastasifère  provenant  des  champignons, 
on  trouve  que  ses  propriétés  oxydantes  diminuent  peu  à  peu.  Il  en  est  de 
même  si  l'on  met  en  solution  dans  Teau  le  précipité  obtenu  en  saturant 
par  l'alcool  les  liquides  contenant  Toxydase.  «  Une  certaine  quantité 
d'oxydase,  qu'elle  provienne  du  Botrylis  ou  du  vin,  ne  peut  donc  absorber 
qu'une  quantité  limitée  d'oxygène;  ses  propriétés  s'atténuent  au  fur  et  à 
mesure  jusqu'à  épuisement,  probablement  par  la  combustion  de  ses  propres 
éléments.  » 

L'action  de  la  chaleur  sur  les  vins  cassables  n'est  pas  très  nette  ;  la  tem- 
pérature à  laquelle  le  ferment  soluble  perd  son  activité  n'est  pas  fixe;  elle 
dépend  de  divers  facteurs  :  quantité  de  diastase,  nature  du  milieu,  durée 
de  l'action  ;  mais  cependant  la  chaleur  affaiblit  progressivement  l'activité 
de  l'oxydase,  ainsi  que  le  montre  l'expérience  suivante  de  l'auteur,  exécutée 
sur  un  vin  fortement  cassable. 

Oxygène  absorbé 
par  litre. 

c.  c. 

Témoin  non  chauffé 99.6 

Vin  chauffé  à  60  degrés 49.4 

—  65      — 31.8 

—  70      — 28.6 

—  75      — 21.8 

1.  Annales  agronomiques,  t.  XXIf ,  p.  116. 
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On  voit  ainsi  que  le  chaufTage  pastorien  des  vins  cassés  doit  s'élever  à 
près  de  75  degrés  pour  annihiler  Faction  du  ferment;  à  partir  de  celte  tem- 
pérature,  en  effet,  l'absorption  d'oxygène  est  absolument  comparable  à 
celle  d'un  vin  sain. 

Uuant  au  vin  cassable  traité  par  l'acide  sulfureux ,  son  absorption  d'oxy- 
gène est  aussi  grande  après  qu'avant  le  traitement  et  elle  est  très  supérieure 
à  celle  qu'il  faudrait  pour  oxyder  l'acide  sulfureux  introduit. 

L*auteur  en  conclut  que  «  l'avidité  de  l'acide  sulfureux  pour  l'oxygène 
parait  inférieure  à  celle  de  l'oxydase,  et  celle-ci  épuise  son  pouvoir  absor- 
bant et  oxydant  avant  que  tout  l'acide  sulfureux  n'ait  été  transformé. 

«  Ce  fait  semble  indiquer  que  l'efficacité  incontestable  de  l'acide  sulfu- 
reux dans  le  traitement  de  la  casse  n'est  due  ni  à  son  oxydabilité,  ni  à  son 

action  destructive  des  propriétés  de  l'oxydase.  » 

A.  Hébert. 

Persistanee  d'aetivlté  de  la  présure  à  de«  tempéra  lares  basses  ou, 
élevées,  par  MM.  L.  Camus  et  E.  Gley  '.  —  La  présure,  qui  possède  une  si 
grande  importance  dans  les  industries  du  lait  et  qui  détermine  sa  coagula- 
tion, agit,  selon  l'opinion  courante,  20  à  66  degrés;  en  deçà  ou  au  delà  de 
ces  températures,  on  admet  qu'elle  est  inactive. 

Or,  la  présure  qui  est  extraite  de  l'eslomac  du  veau,  est  un  véritable  fer- 
ment digestif  et  devrait  posséder  les  mêmes  propriétés  générales  que  ces 
ferments,  dont  l'activité  est  loin  d'être  annulée  aux  températures  indiquées 
pour  la  présure,  t'est  ce  qui  a  encouragé  les  auteurs  à  reprendre  l'étude  de 
cette  matière. 

Ils  ont  constaté  qu'en  milieu  légèrement  acide,  d'une  acidité  inférieure  à 
5  d'acide  lactique  pour  iOOO  du  mélange,  la  présure  pouvait  exercer  son 
action  à  moins  de  15  degrés  et  même  à  0  degré.  Ils  ont  montré  d'ailleurs 
l'exactitude  des  expériences  de  M.  Duclaux,  qui  n'a  pas  obtenu  à  15  degrés 
la  caséillcation  d'une  quantité  donnée  de  lait  frais  par  une  quantité  déter- 
minée du  ferment.  «  Mais  si  l'on  ajoute  au  mélange  l^it-présuré,  laissé  à 
0  degré,  pendant  une  demi-heure  par  exemple,  3  ou  4  gouttes  d'une  solu- 
tion d'acide  lactique  au  dixième  ou  d'un  autre  acide  en  proportion  équiva- 
lente (acide  acétique  ou  chlorhydrique),  il  se  forme  presque  immédiate- 
tement  (en  moins  d'une  minute)  un  abondant  précipité  granuleux.  » 

On  ne  peut  attribuer  ce  phénomène  à  l'acide  lactique  qui  ne  coagule  le 
lait  qu'à  la  dose  de  8  p.  1000  à  la  température  ordinaire,  et,  d'autre  part, 
l'acide  n'agit  pas  là  comme  renforceur  du  ferment,  «  car,  si  l'on  ajoute  au 
lait  en  même  temps  la  présure  et  l'acide  lactique  à  0  degré,  la  formation  du 
précipité  dont  il  s'agit,  n'a  lieu  qu'avec  un  très  long  retard  ». 

MM.  Camus  et  Gley  se  sont  aussi  assurés  que  la  présure  préalablement 
desséchée  peut  être  ensuite  impunément  portée  à  100  degrés  pendant  un 
quart  d'heure  ou  même  une  heure,  et  même  à  130  degrés  et  140  degrés; 
redissoute  dans  l'eau  après  cette  chauffe,  elle  conserve  encore  toute  son 
activité. 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  CXXV,  p.  256. 
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'  Au  contraire,  les  solutions  aqueuses  du  ferment  sont  facilement  détruites 
aux  températures  moyennes  lorsqu'elles  sont  neutres.  La  chaleur  de  40  de- 
"-^grés  est  admise  comme  optima  pour  l'actÎTité  de  la  présure;  cela  n*est 
vrsii  que  dans  les  milieux  acides  ;  en  liqueur  neutre,  il  se  détruit  une  pro- 
portion de  ferment  d'autant  plus  grande  que  la  température  de  40  degrés  a 
duré  plus  longtemps,  ou  que  la  quantité  d'eau  en  contact  avec  la  présure 
était  plus  considérable.  «  C'est  en  effet  Teau  distillée,  ajoutent  les  auteurs, 
qui,  à  cette  température,  exerce  une  influence  destruclive  sur  le  ferment. 
«  L'expérience  suivante,  que  nous  avons  répétée  plusieurs  fois,  le 
démontre  :  nous  ajoutons  à  une  goutte  de  présure  neutre,  c'est-à-dire  exac- 

tement  à  —  de  centimètre  cube  de  la  solution  neutralisée  de  ferment,  res- 

•5" 

pectivement  les  quantités  ci-dessous  d'eau  distillée  que  nous  laissons  en 
contact  avec  le  ferment  pendant  deux  minutes,  et  la  coagulation  de  5  centi- 
mètres cubes  de  lait  a  lieu  à  40  degrés  dans  les  temps  ci-dessous  indiqués  : 

Quantités  d'eaU  distillée.  Temps  àm  Ift  cgagulation. 

ce.  °»- *• 

0.01 *.15 

0.02 6-^5 

0.03 10 

0.04 12 

0.05 19 

0.10 Liquide  encore  1  heure  après. 

((  La  même  quantité  de  cette  présure,  non  additionnée  d'eau,  détermine 
à  la  même  température  la  coagulation  de  5  centimètres  cubes  de  lait  en  trois 
minutes  et  demie. 

«  C'est  bien  une  destruction  de  ferment  qui  se  produit  dans  ce  cas,  car  si, 
après  qu'elle  est  restée  durant  cinq  minutes  à  la  température  de  40  degrés, 
on  réacidifie  la  solution,  elle  ne  récupère  pas  son  activité. 

«  On  peut,  au  lieyi  de  faire  varier  la  quantité  d'eau  qui  agit  sur  le  ferment, 
ne  faire  varier  que  le  temps  de  contact,  de  l'eau  et  du  Terment,  et  alors  on 
constate  aussi  un  retard  dans  la  coagulation  ;  ce  retard  est  proportionnel  à 
la  durée  d'action  de  l'eau,  comme  dans  l'expérience  suivante  : 

Temps 
Durée  de  l'actioQ  de  Teau.  de  la  coagulaUon 

de  5  ce.  de  lait. 

Minutes. 
i  goutte  de  présure  +  1  c.  c.  eau  distillée  à  40  degrés 

pendant  15  secondes 6 

1  goutte  de  présure  +  1  c.  c.  eau  distillée  à  40  degrés 

pendant  30  secondes *  8 

1  goutte  de  présure  +  1  c.  c.  eau  distillée  à  40  degrés 

pendant  1  minute 13 

«  Une  goutte  de  cette  présure  caséiûe  5  centimètres  cubes  de  lait  en  quatre 

minutes  à  la  tempéture  de  30  degrés.  » 

Il  est  donc  certain  que  l'eau  joue  là  un  rôle  destructeur  encore  bien  obscur 

et  que  les  auteurs  vont  tenter  de  préciser. 

A«  H&BsaT.  * 
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Sor  la  epjroseopie  do  lait,  par  MM.  Winteb,  Bordas  et  GMnin,  Hahburger, 
Begkmann,  Ponsot  *.  —  La  cryoscopie  du  lait,  c'est-à-dire  la  détermination 
exacte  de  son  point  de  congélation  est  à  Tordre  da  jour  depuis  quelque, 
temps. 

A  la  fin  de  Tannée  1895  et  presque  en  même  temps,  M.  Beckmann  et 
M.  Winter  constatèrent  que,  pour  les  laits  d*une  môme  espèce  animale,  le 
point  de  congélation  était  sensiblement  identique.  C'est  ainsi  qu'ils  trouvè- 
rent que  le  lait  de  vache  se  congelait  à  —  0°oa  environ,  M.  Winler  pensa 
immédiatement  qu'on  pourrait  se  servir  de  ce  critérium  pour  examiner  cer- 
taines sophistications  du  lait,  notamment  le  mouillage.  Il  publia  à  cet  égard 
divers  essais  qui  furent  confirmés  par  M.  Hamburger. 

MM.  Bordas  et  Génin.'  qui  reprirent  ensuite  la  question,  trouvèrent  que  le 
point  de  congélation  du  lait  de  vache  pouvait  varier  de  —  0^44  à  —  0^^^, 

((  Il  était  facile,  disant-ils,  de  prévoir  ces  résultats.  Le  point  de  congélation 
d'un  lait  dépend  du  point  de  congélation  de  ses  éléments  solides  dissous  et 
du  volume  de  ses  éléments  émulsionnés.  Pour  un  poids  constant  d'éléments 
solides  et  émulsionnés,  le  point  de  congélation  variera  avec  les  proportions 
des  éléments.  Mais  les  variations  les  plus  considérables  seront  produites 
par  celles  de  la  somme  totale  des  éléments,  c'est-à-dire  de  Textrait.  En 
général,  quand  Textrait  augmente,  le  point  de  congélation  s'abaisse,  et 
inversement.  Il  n'y  a  évidemment  pas  proportionnalité  comme  dans  les  cas 
d'une  substance  unique  dissoute  dans  un  liquide  homogène;  souvent  même, 
il  y  a  variation  en  sens  inverse.  » 

Ces  auteurs  concluent  que  le  point  de  congélation  du  lait  est  variable  et 
que  sa  détermination  ne  peut  être  appliquée  d'une  façon  certaine  à  la 
recherche  du  mouillage. 

«  Il  est  certain,  ajoutent-ils  encore,  qu'un  lait  dont  le  point  de  congélation 
est  voisin  de  0  degré  est  mouillé,  mais  alors  son  extrait  est  presque  nul,  sa 
densité  voisine  de  1  ;  il  est  plus  simple  de  déterminer  un  extrait  ou  une 
densité  qu'un  point  de  congélation.  » 

Dans  une  autre  note  et  à  la  suite  d'une  autre  série  d'expériences, 
M.  Winter  maintient  ses  premières  conclusions  et  dit  que  tout  lait  alimen- 
taire non  suspect,  ne  doit,  au  cryoscope,  s'écarter  que  de  1  ou,  au  plus, 
2  centièmes  de  son  axe  d'oscillation  qui  est  0**  55. 

De  nouvelles  déterminations  de  MM.  Bordas  et  Génin,  d*une  part,  de  M.  Pon- 
sot,  d'autre  part,  donnèrent  comme  point  décongélation  moyen  du  lait  de 
vache  —  0®52  ou  —  0«o5,  avec  un  certain  écart  en  plus  ou  en  moins. 

Quelles  que  soient  les  divergences  des  auteurs,  qui  doivent  d'ailleurs  tenir 
aux  appareils  employés,  aux  modes  opératoires,  aux  diversités  d'échantil- 
lons de  lait  examinés,  il  semble  bien  que  jusqu'à  un  certain  point,   les 

1.  Winter.  Comptes  rendus,  t.  CXXl,  p.  696;  t.  CXXIII,  p.  1298;  t.  CXXIV,  p.  777. 
—  Bulletin  de  la  Société  chimique,  1895,  p.  1101  ;  1896,  p.  162;  1897,  p.  570. 
Bordas  et  Génin.  Comptes  rendus,  t.  CXXIII,  p.  425  ;  t.  GXXIV,  p.  508. 
Hamburger.  Chemisches  Centralblatt,  19  août  1896. 
BeckmaDD.  Forschungsberichlen  uber  Lebensmillel,  octobre  1897. 
Poniot.  Bu//e/in  de  la  Sociélé  chimique,  1897,  p.  757. 
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savants  qui  se  sont  occupés  de  la  question  soient  d'accord  sur  la  constance 
relative  du  point  de  congélation  du  lait.  Mais,  d'autre  part,  il  semble  bien 
certain  aussi  que  la  cryoscopie  seule  ne  peut  permettre  d'affirmer  le 
mouillage  du  lait  dans  de  faibles  proportions;  jointe  à  la  détermination  de 
la  densité  et  de  l'extrait  sec,  la  cryoscopie  doit  cependant  rendre  d'utiles 
services  dans  l'examen  si  délicat  des  sophistications  du  lait  * . 

A.  HÉBERT. 

Sur  an  composé  orfpanlqne,  riche  en  manganèse,  relire  da  tissu 
lll^nens,  par  M.  G.  Guérin  ^.  —  Quand  on  traite  p^r  de  la  potasse  caus- 
tique étendue  (à  i  p.  100)  et  pendant  un  assez  longtemps  [2  à  3  jours)  de  la 
sciure  de  bois,  en  ayant  soin  d'agiter  la  masse  de  temps  en  temps,  ou  obtient 
après  expression  etfiltration  un  liquide  brun  qui,  traité  par  un  excès  d'acide 
chlorhydrique,  laisse  déposer  d'abondants  flocons  bruns,  composés  en 
majorité  d'une  substance  que  l'on  a  appelée  vasculose. 

Ce  précipité,  que  l'on  peut  laver  par  décantation  et  que  Ton  peut  puriûer 
en  le  redissolvant  dans  l'ammoniaque  et  en  le  reprécipitant  par  l'acide 
chlorhydrique  étendu,  a  été  analysé  par  l'auteur,  qui  y  a  observé  la  présence 
d'une  proportion  notable  de  manganèse,  de  phosphore  et  de  soufre.  Voici 
d'ailleurs  les  chiffres  relatifs  au  précipité  préparé  avec  le  bois  de  hêtre  : 

Carbone 52.762  p.  100 

Hydrogëue 5.04       — 

Azote 4.60        — 

Soufre 0.666      — 

Phosphore  1.297      — 

Manganèse 0.402      — 

L'auteur  pense  qu'il  s'agit  là  d'une  combinaison  nucléinique  et  que  le 
manganèse  doit  exister  sous  cette  forme  dans  le  tissu  ligneux  de  tous  les 
végétaux. 

A.   HéBBRT. 

1 .  Il  va  sans  dire  que  la  détermination  du  point  de  congélation  du  lait  doit  se 
faire  avec  des  appareils  spéciaux  assez  délicats  et  avec  des  thermomètres  très 
exacts  divisés  en  centièmes  de  degré.  Il  convient  aussi  d'observer  dans  ces  ana- 
lyses un  certain  nombre  de  précautions,  sur  lesquelles  nous  ne  pouvons  insister 
ici  et  sans  lesquelles  les  chififres  obtenus  n'auraient  aucune  signification  ni  aucune 
constance. 

2.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  CXXV,  p.  311. 
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